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PHYSIQUE. — Sur les variations de température produites par le mélange 


de deux liquides; par M. Jam. 


« Le mélange de deux liquides pris à une même température détermine 
généralement une variation de température : souvent un échauffement, 
quelquefois un refroidissement, et ce phénomène a été étudié avec beau- 
coup de soin par un nombre considérable de savants : MM. Person, 
Graham, Andrews, Favre et Silbermann, H. Sainte-Claire Deville, Bussy 
et Buignet, Abria, Soret, Marignac, etc. M. Person admet que la diffusion 
des liquides occasionne un refroidissement; M. Favre, qu'il existe deux 
ordres d'action simultanés, une attraction entre les molécules hétéro- 
gènes qui produit de la chaleur, une diffusion qui en absorbe. MM. Bussy 
et Buignet semblent partager cette idée; ils s’attachent à montrer que le 
changement des chaleurs spécifiques ne suffit pas à expliquer les variations 
de température, et ils admettent : « qu'indépendamment de la perte de 
» chaleur qui peut avoir lieu par les changements de volume, qu’indépen- 
» damment de celle qui peut résulter de l’ensemble des causes encore 
» inconnues qui produisent les changements de capacité, ñ existe une 
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» cause en dehors des précédentes qui produit par elle-même une absorp- 
» tion de chaleur, absorption qui peut étre quelquefois égale où même 
» supérieure à la chaleur dégagée par la combinaison de ces liquides. » 
M. H. Sainte-Claire Deville a essayé de rattacher ces phénomènes à la 
théorie mécanique de la chaleur, mais il est obligé d'admettre que, « de 
» même que dans les machines il y asdes pertes de force vive, de même, 
» dans les combinaisons chimiques, il y a des pertes de forces vives ou 
» de température qu’on peut calculer.…., c’est de la chaleur perdue ou plutôt 
» rendue latente en vertu de causes tout à fait connues; ainsi la dissolu- 
» tion est une cause de froid, non-seulement lorsqu'elle s’effectue entre 
» un liquide et un solide qui se liquéfie, mais encore entre deux.liquides 
» quise dissolvent.... » 

» Ces hypothèses sont malheureusement un peu vagues; elles n’établis- 
sent entre les faits et l’explication aucune relation numérique, et sont dé- 
pourvues de sanction expérimentale. Je viens à mon tour soumettre à l’Aca- 
démie une idée nouvelle qui me parait de nature à faciliter la solution de 
cette importante question. 

» Soient € et « les proportions d’eau et d'alcool ou, en général, de deux 
liquides que l’on mêle; l’eau a une chaleur spécifique c et absorbe ect 
calories pour passer de zéro à £ degrés; mais à zéro, elle contient encore 
de la chaleur : elle contient tout ce qu’elle perdrait si on la refroidissait 
jusqu’à celte limite qu'on appelle le zéro absolu, c’est-à-dire une quantité 
de chaleur tres-considérable, mais qui n’est pas infinie, et que nous dési- 
gnerons par A. Nous pouvons donc exprimer la quantité totale q de cha- 
leur que contient e d’eau par la formule 


q=e@(A+ ct). 
Le mème raisonnement peut se faire sur l'alcool, et la même formule repré- 
sentera la chaleur que le poids & contient 
g' = a(A'+ ct). 
Si nous mélons les deux liquides, la chaleur totale sera 
q+q'=EA + aA'+ (ec + ac')t. 
De même, le mélange formé par ces deux liquides contient à zéro une quan- 


üté de chaleur A”; et, pour s'élever à £ + 0, il s’y ajoute y(£+ 0), en dési- 
guant par y sa chaleur spécifique ; on a 


. Q+A*"+y(1+0). 
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» Si au moment du mélange il ne se produit aucun travail physique ou 
chimique, la somme des chaleurs contenues dans les éléments à #° est égale 
à la chaleur totale du mélange pris à Ja température (4 + 6), qu’il a au 
moment où il se forme; ce qui s'exprime par la relation 


Aë+ Aa — A'—(y— ec — ac')t + 70. 


» ec + wc’ est la capacité calorifique moyenne des deux liquides ou PE 
Â € + A'x — A’ est une quantité constante pour un même mélange, variable 
avec les proportions & et &. Appelons-la M, on a 


(1) M=(y—7,)t +70. 


» Cette formule doit représenter tous les phénomènes. Nous allons voir, 
en effet, qu’elle explique ceux que l’on connait et qu’elle en prévoit d’au- 
tres que l'expérience vérifie : 

» 1° Si le premier membre est nul et que 7 soit égal à y,, ce qui est le 
cas de deux liquides identiques ou sans action réciproque, 9 —o :il n’y a 
pas de changement dans la température ; 

» 2° M peut être positif ou négatif : s’il est positif, ainsi que y—7,, ce qui 
est le cas de l'alcool et de l’eau, et de presque tous les mélanges, 0 sera plus 
grand ou plus petit que zéro, suivant que (y — 7, )é sera plus petit ou plus 
grand que M, et il y aura réchauffement ou refroidissement, comme l'ont 
montré MM. Bussy et Buignet; 

» 3° Si M est négatif, ainsi que y — y,, comme pour les mélanges d’a- 
cide cyanhydrique et d’eau, ÿ sera toujours négatif, et le refroidissement 
croîtra avec la température; 

» 4° M étant égal a eA + & A’ — A” varie avec les proportions des deux 
liquides mélés; et il pourra arriver que Ô soit positif ou négatif, suivant ces 
proportions. Cela arrive, suivant MM. Bussy et Buignet, quand on mélange 
l'alcool et le chloroforme. 

» Non-seulement la formule explique toutes les conditions qui ont été 
étudiées, mais elle en prévoit d’autres : 

» 1° M est constant pour un mélange en proportions données; donc le 
deuxième membre de l’équation doit être invariable, ce qui exige que 0 di- 
minue si £ augmente; 

» 2° 0 devra être nul quand (y — y,)# sera égal à M; il devra être négatif 
si le mélange est formé à une température plus élevée, Le réchauffement se 
changera en refroidissement. 
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» J'ai fait, avec M. Amaury, de nombreuses expériences pour vérifier 
ces conclusions. Comme nous connaissions y et y,, nous pouvions calculer 
le deuxième membre de l'équation (1); or, nous avons trouvé : 

» 19 Que (y— y)4+ y est à peu près constant pour un même mélange, 
formé à des températures qui croissent de zéro à 80 degrés; 

» 2° Que 4 diminne à mesure que l's'élève; 

» 30 Qu'il devient nul à 55 degrés environ; 

» 4° Qu'il est négatif au delà. 

__» Une formule analogue s'applique au cas où les deux liquides sont 
mêlés à des températures différentes £ et #’ 


A+ A'a— A'=y(t+6)—ect— act; 


elle se vérifie comme la précédente. Nous publierons prochainement 
les résultats de ces expériences. » 


Remarques de M. Bwssy à l’occasion de la Communication 
de M. Jamin. 


« Sans méconnaitre toute l'importance des considérations théoriques 
qui viennent d’être développées par M. Jamin devant l’Académie, je ne puis 
m'empêcher de faire remarquer que plusieurs des conséquences auxquelles 
il a été conduit, et qui semblent l’avoir particulièrement frappé, n'étaient 
cependant pas imprévues. 

» Ainsi, en ce qui concerne les différences que l’on observe dans les 
effets thermiques suivant les proportions dans lesquelles on effectue les 
mélanges, nous avons constaté, M. Buignet et moi, que plusieurs des mé- 
langes par nous examinés présentaient cette particularité de donver tantôt 
du froid, tantôt de la chaleur, suivant les proportions dans lesquelles les 
éléments étaient mélangés. Nous avons cité notamment le mélange de 
chloroforme = 97%,56 et alcool = 225,44, lequel donne de la chaleur 
ou du froid, suivant qu'on y ajoute un excès de l’un ou de l’autre liquide. 

» Je ferai la même observation touchant l'influence de la température 
initiale sur la chaleur absorbée ou dégagée pendant le mélange. En mélan- 
geant poids égaux d'acide cyanhydrique et d’eau à zéro, on a un abaisse- 
ment de température de 6°,/40, tandis que les mêmes éléments mélangés 
à +14 degrés donnent un abaissement de température de 9°,75. Nous 
avons cité dans notre Mémoire d’autres mélanges qui sont dans le même 
cas, alcool et sulfure de carbone, acide acétique et eau. 
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» Nos observations n’ont pas eu pour objet un fait isolé constaté par 
une expérience unique; elles se sont étendues à une série considérable de 
mélanges étudiés avec détail aux points de vue des changements de vo- 
lame, de température et de capacité calorifique. Ce que nous désirons 
uniquement, c’est de conserver à nos expériences et aux conséquences 
que nous en avons tirées la date précise qu’elles doivent avoir dans l’histo- 
rique de la question qui est aujourd’hui le sujet des travaux de M. Jamin. » 


PHYSIQUE. — Mémoire sur les effets électriques produits au contact des métaux 
inoxydables et des acides et dissolutions salines, neutres et saturées, et sur Les 
affinités capillaires; par M. Brcquerer. (Extrait.) 


« J'ai montré dans mes recherches antérieures quels pouvaient être les 
effets électro-chimiques produits lors des actions capillaires exercées entre 
des solides et des liquides ou des gaz; comme il est possible que ces actions 
soient du genre de celles qui se produisent dans les actions chimiques, le 
dégagement d'électricité qui en résulte doit suivre les lois qui régissent ce 
dégagement dans ces dernières; mais on éprouve de grandes difficultés à 
établir cette identité, à cause de la présence des gaz sur la surface des corps 
solides, lesquels gaz, en réagissant sur les liquides ambiants, donnent nais- 
sance à des effets électriques qui leur sont propres. 

» Dans mon précédent Mémoire, j'ai exposé les effets électriques qui ont 
lieu au contact avec l’eau distillée des corps plongés préalablement dans 
différents gaz; dans ce Mémoire-ci, je décris les phénomènes électriques 
qu’on observe en remplaçant l’eau distillée par différents acides, l’ammo- 
piaque et des dissolutions salines neutres, saturées, et prenant pour corps 
solides le platine et l'or purs, sur lesquels ces liquides ne paraissent exercer 
aucune action. Voici les résultats obtenus avec deux fils de l’un de ces 
deux métaux, en rapport avec un galvanomètre tres-sensible; apres que 
ces fils ont été plongés par un de leurs bouts dans le liquide soumis à l’ex- 
périence, qu’on en a retiré un pour le faire chauffer à la lampe pour chas- 
ser le liquide, et qu'on l’a plongé de nouveau, pour observer l'effet 
électrique produit dans son contact avec l’acide nitrique concentré, on 
trouve que le fil de platine est successivement négatif, positif et négatif, Le 
premier effet est dü probablement à l'affinité capillaire; le second, à la 
polarisation des deux fils par l’action du courant initial et par les produits 
de la décomposition électro-chimique de la dissolution elle-même, et le 
troisième, par une seconde polarisation. Lorsque l'acide est étendu, rien 
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de semblable n’a lieu : le fil est négatif et reste tel pendant quelques in- 
stants. Cet état négatif est dû à l’hydrogène absorbé par le platine et 
provenant de l’eau décomposée pendant qu’on élevait sa température. Si 
l'on eût chauffé au rouge blanc, l'effet eût été inverse. 

» Avec les acides chlorhydrique et sulfurique, ainsi qu'avec l’'ammo- 
niaque et les dissolutions salines neutres et saturées, le sulfate de soude, les 
chlorures de sodium et de baryum et le nitrate de potasse, etc., le platine est 
toujours positif, effet dû à l’air absorbé par le métal pendant le refroidis- 
sement. Par suite de cette absorption, l’air, dans son Contact avec le 
liquide, prend l'électricité positive, et le liquide l'électricité négative. 
A l’aide des résultats précédents, on a pu donner nne explication satisfai- 
sante des propriétés de l’éponge de platine, qui devient incandescente 
quand on l’expose dans l’air à un courant d'hydrogène, ainsi que de celles 
que possèdent certains corps en très-petits fragments, de produire lente- 
ment la combinaison de l'oxygène et de l'hydrogène, dans le mélange dé- 
tonant. Le principe sur lequel on se fonde pour cette explication est le 
suivant : à l'instant où l’oxygène et l'hydrogène sont absorbés par l’affinité 
capillaire, l’un et l’autre gaz, en perdant leur état élastique, se trouvent 
dans deux états électriques contraires, conditions éminemment propres à 
leur combinaison. Il y a aussitôt dégagement de chaleur, et, comme l’action 
est continue, l’incandescence ne tarde pas à se manifester. 

» En résumé, on voit, par les faits qui précèdent et les conséquences 
qui s’en déduisent, l’influence qu’exerce la surface des eorps, selon qu’elle 
est plus ou moins rugueuse, pour réagir sur les substances gazeuses avec 
lesquelles elles sont en contact, de manière à opérer des combinaisons ou 
des décompositions; c’est ainsi que le sujet traité dans ce Mémoire se rat- 
tache à la question des affinités capillaires, qui jouent un grand rôle dans 
la nature. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une quantité analogue au potentiel 
et sur un théorème y relatif; par M. R. Crausrus. 


€ On sait qu'une grande partie de la Physique mathématique repose sur 
la théorie du potentiel. Comme la connaissance de cette théorie n’est pas 
encore aussi répandue qu’on pourrait le désirer, j'ai cru utile de publier 
un petit Traité, dans lequel j'ai exposé les propriétés les plus essentielles de 
la fonction potentielle et du potentiel. 

» M. Folie, quoique occupé lui-même de recherches géométriques 
très-importantes, dont il a déjà publié d’intéressants résultats, a pourtant 
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bien voulu se donner la peine de se charger de la traduction française de 
ce Traité, et il n’est pas nécessaire que j'ajoute qu’elle est faite avec le plus 
grand soin et la plus grande habileté, Je me permets d'en faire hommage 
à l’Académie, au nom du traducteur. 

» Je profite de cette occasion pour communiquer à l’Académie un théo- 
rème que J'ai trouvé dans mes recherches sur la théorie mécanique de la 
chaleur, et qui se rattache au sujet que je traite dans ce livre. 

» J'ai énoncé, dans un Mémoire que j'ai eu l'honneur de communiquer 
à l’Académie, le théorème suivant : La force agissante de la chaleur est pro- 
portionnelle à la température absolue (1). Comme, d’après mes idées, la cha- 
leur n’est autre chose qu’un mouvement, je n’ai pas douté que ce théorème 
ne correspondit à un théorème général de Mécanique qui dérive des équa- 
tions du mouvement, de même que le principe de l’équivalence de la 
chaleur n’est qu’un cas spécial du principe de l’équivalence de la force 
vive et du travail mécanique. Voici ce théorème, qui se rapporte au mou- 
vement stationnaire d’un système quelconque de points matériels, c'est- 
à-dire à un mouvement dans lequel les positions et les vitesses des points 
ne changent pas toujours dans un même sens, mais restent entre de cer- 
taines limites. 

» Soit donné un système de points matériels m, m',m”,..., de coor- 
dONHÉ LE, at or 21. Aquisontisounis a des forcés 
dont les composantes sont X, Y, Z; X’, Y’, Z'; X”, Ÿ”, Z”;.... Formons 


la somme 
m[\/ dx \2 dy Dre daNe 
> 278 DEP dt}. |? 
ou, en désignant par p, # #”,... les. vitesses des points, la somme 
m 


2 
rx de 
ne 


qui est connue sous le nom de force vive du système, et formons de plus 


la somme 
Ÿ—i(Xx + Yr +23) 


dont je propose de nommer la valeur moyenne le viriel du système (en 

ù ; À x ARE ‘ 

allemand virial, du mot latin vis, la force); alors nous aurons le théorème : 
» La force vive moyenne du système est égale à son viriel. 


(1) Annales de Poggendorff, t. CXVI. — Journal de Liouville, 2° série, t. VILL, — Théorie 
mécanique de la Chaleur, traduite par F. Fozxe, t. I, p. 257, 261 et 324. 
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» Si nous distinguons la valeur moyenne d'une quantité, de sa valeur 
variable, en mettant un trait horizontal au-dessus de la formule qui repré- 
sente la quantité variable, notre théorème s'exprime par léquation sui- 


vante : 


Jr ” DCER TE Zz). 


» Quant à la valeur du viriel, elle preud, dans les cas les plus impor- 
tants de la nature, des formes très-simples. 

» Quand il y a deux points #7: etrn', dont la distance est r, et qui exercent 
lun sur l’autre une force attractive où répulsive représentée par la fonc- 
tion o(r), que nous supposerons positive ou négative, selon que da force est 
attractive ou répulsive, nous aurons 


LA ; 
zx œ—x PURE ET 


Lx O(r) 


Xx + X'x'=g(r) — : 


et, par suite, 


ro(r). 


D'I = 


— (XX +Yy+Z3+X + Yy'+ a) = 


» En étendant ce résultat à un nombre quelconque de points, qui ne 
3 œ EM COR PTE . , é - 
sont soumis qu'à des forces attractives ou répulsives qu’ils exercent les uns 
sur les autres, on aura 


— DS HT 72) = = D re(r) 


où la somme de droite est relative à toutes les combinaisons deux à deux 
des points donnés. Le viriel du système de points a donc, dans ce cas, 


2 D retr. 


» On reconnaitra facilement l’analogie entre cette quantité et une autre 
quantité connue. Si nous introduisous la fonction ®(r), en posant 


dr) = fo(r)dr, 


l'expression 


nous aurons 


— Z(Xdx + Ydy + Zdz) = dE(r). 


ù TC + : . ; . n 

» Dans le cas spécial ou les forces attractives ou répulsives sont inver- 
sement proportionnelles aux carrés des distances, la somme Z®(r), abstrac- 
tion faite du signe, est nommée le potentiel du système. Comme, dans le 
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cas général, on n’a pas encore donné un nom à cette quantité, Je propose 
(d’après le mot grec epyor, œuvre) un nom dont la forme allemande est 
ergal, mais qui, en français, se prononce peut-être mieux ergiel. Alors le 
théoreme connu de l’équivalence de la force vive et du travail mécanique 
s'exprime d’une manière très-simple, et, pour faire voir plus clairement 
l’analogie entre ce théorème et celui qui concerne le viriel, je mettrai les 
deux théorèmes l’un à côté de l’autre : 

» 1° La somme de la force vive et de l’ergiel est constante. 

» 2° La force vive moyenne est égale au viriel. 

» Pour appliquer notre théorème à la chaleur, considérons un corps 
comme un système de points matériels en mouvement. Ces points exercent 
des actions les uns sur les autres, et, en outre, ils sont soumis à des forces 
extérieures. Nous pourrons donc séparer le viriel en deux parties, dont 
l’un se rapporte aux forces intérieures et l’autre aux forces extérieures, et 
que nous nommerons le viriel intérieur et le viriel extérieur. Le viriel inté- 
rieur est représenté par la formule déjà citée 


2 re(r), 


où le trait horizontal n’est plus nécessaire, parce que, à cause du grand 
nombre d'atomes qui se meuvent irrégulièrement, la valeur que la somme 
possède à un certain temps est égale à sa valeur moyenne. Quant au viriel 
extérieur, on peut, pour le cas le plus ordinaire, où la seule force extérieure 
qui agisse est une pression uniforme et normale à la surface, l’exprimer 
par la formule suivante, dans laquelle p représente la pression et v le 
volume : 


pe 
D EF4 


» Si nous désignons encore la force vive du mouvement que nous nom- 
mons chaleur par À, nous aurons 


I 5 
h= LT rer) + ip. 


» Il nous reste à démontrer le théorème énoncé sur le viriel. Cette dé- 
monstration est tres-facile. 
» Les équations du mouvement d’un point matériel #2 sont 
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Or on a 
el 2) d dx “nd dx \?2 de 
PTE =25(x5) rs? (z RTE 
es , : m : d?x 
» En multipliant cette équation par 7 et mettant X à la place de m FT 
on obtient , 
mdr) e 1 m d'(x?) 
(2) RÉ NNU LE Na 


d’où l’on tire, en intégrant et divisant par é, 


x [ans fan sfhe (Le) 


d(x*) F 
dt 


if (a) et : fxxdt, 
Et Jo. Kat Ér)S 


prises pour une grande valeur du temps é, représentent les valeurs moyennes 


d (x? s FYORRE 
( Œ ) représentant la valeur initiale de 
dt 0 


» Les formules 


dx \? RATS EN ZE £ 
de (2) et Xx, que nous avons désignés par (2) et Xx. Le dernier 


terme de l’équation devient, pour un mouvement périodique, égal à zéro 


dx?) 


à la fin de chaque période, parce que 
que » | q Te 


reprend sa valeur initiale 


d(x? 3 : { LA LL PAC LL 
: ) - Si le mouvement n’est pas régulièrement périodique, mais irré- 
0 


gulier, comme le monvement des atomes dans l’intérieur d’un corps, la 


différence ie me (LE 
at dt 


) pe reprend pas aussi régulièrement la valeur 
0 


zéro, mais, néanmoins, cette valeur se présentera de temps en temps, et, 
outre cela, le diviseur £ fait que ce dernier terme s’évanouit, lorsque le 
temps £ devient assez grand. 

» En supprimant donc ce terme, nous pourrons écrire 


a ” 


m { dx \? VS 
Fa 2) = — = XX. 


SN 3 


Comme la même équation aura lieu pour les autres coordonnées, nous ob- 
tiendrons 


TOMOMOESS 


( 1319 ) 
ou, plus brièvement, 


m I a 
Se (Xx + Yr + 2), 


et, pour un système d'un nombre quelconque de points, 
m 79 =. 1 e ES PRE 1 DO 
DE = E(RE TE VTEE Zi). 


» Ainsi notre théorème est démontré, et l’on voit même qu'il n'existe pas 
seulement pour le système entier de points et pour les trois coordonnées, 


prises ensemble, mais aussi pour chaque point et pour chaque coordonnée 
séparément. » 


SÉRICICULTURE. — Sur les résultats obtenus dans l'éducation des races françaises 
de vers à soie à Villa-Vicentina. Extrait d’une Lettre de M. Pasreur 
à M. le Maréchal Vaillant. 


« La récolte de la soie est achevée dans toute la propriété de Villa-Vi- 
centina. Dans huit jours au plus, on connaïîtra le poids total des cocons, 
qui sont tous de première qualité et font l’admiration des habitants du 
pays. C’est à qui élèvera, l'an prochain, de ces belles races françaises. Ceux- 
là même qui ont échoué sont les premiers à en désirer, car ils sont assez 
peu nombreux pour convenir que leur insuccès ne peut être attribué qu’à 
leur propre faute. Le doyen d'âge des colons de la Villa, homme très- 
respecté et très-respectable, disait hier que, depuis vingt-cinq ans, jamais 
on n'avait vu tant et de si beaux cocons à la Villa. 

» Je suis bien heureux que l'Empereur ait eu la bonne pensée de cette 
épreuve pratique de mon procédé et sur une aussi grande échelle. À mon 
retour en France, mon premier soin sera de rédiger une Note à l’Académie, 
dans laquelle je signalerai au public intéressé cette initiative du chef de 
l'État. L'an dernier, on a élevé 105 onces de graines à la Villa et le produit 
n’a pas suffi pour payer les frais de la semence, tant la graine japonaise est 
peu rémunératrice. Les 100 onces élevées cette année, qui ont coûté 
1500 francs, produiront, Je l'espère, 20. mille francs environ. Ajoutez à 
cela que, dans le pays, la plupart des races européennes ont échoué. Aussi 
l'ardeur est grande parmi les personnes qui cherchent à confectionner des 
semences saines. Un de nos voisins, le professeur Chiozza, riche agricul- 
teur de la contrée, prépare tout, en ce moment, pour une fabrication de 
plus de 1000 onces de graine, fabrication qu’il accroîtra beaucoup l’an 


194. 
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prochain. A Villa-Elysa surtout, la récolte a été magnifique. Le gardien de 
cette habitation, qui a fait l’année dernière pour 80 francs de cocons, reti- 
rera cette année-ci plus de 1000 francs de sa récolte. 

» J'ai fait avec mon élève M. Raulin, dont je vous ai signalé récemment 
le beau travail sur le mode de nutrition des moisissures, beaucoup d'ex- 
périences nouvelles qni toutes confirment, en les étendant, les principes 
que j'ai établis dans mon Ouvrage.” 


M. 1e DirecreuR DE L'OBSERVATOIRE IMPÉRIAL DE Paris adresse, pour 
la bibliothèque de l'Institut, les volumes parus des Annales de l'Observatoire 
qui manquent à la collection de cette bibliothèque. Cet envoi comprend 
les tomes V, VII, VIII, IX des Mémoires, et les tomes VIT, VIIT, IX, XI 
des Observations. 


4 


M. Wvox Viccarceau, à la suite de la présentation de ces volumes faite 
par M. le Secrétaire perpétuel, s'exprime comme il suit : 


« Je prie l'Académie de vouloir bien me permettre de lui donner quel- 
ques indications sur le contenu de l’un des volumes qui viennent de lui 
. 
être présentés. 


» Le tome IX des Mémoires de l'Observatoire impérial renferme la suite 
des travaux d’astronomie géodésique que j'ai exécutés sur divers points de 
la France, avec le Cercle méridien de Rigaud, et la description d’un Cher- 
cheur parallactique de comètes, construit, sur mes indications, par 
M. Eichens, pour l'Observatoire de Lima. 

» L’exposé des observations d'astronomie géodésique est précédé de la 
description du principal instrument mis en usage et d’une indication des 
méthodes d'observation et de {calcul. Les excellentes qualités de l’instru- 
ment, en ce qui concerne la détermination astronomique des longitudes, 
latitudes et azimuts, y sont mises en évidence. 

» Les stations où ces observations ont été effectuées sont, indépendam- 
ment de celle de Paris : Brest, Rodez, Carcassonne, Saligny-le-Vif, Lyon 
et Saint-Martin-du-Tertre. | 

» Ces observations, jointes à quelques-unes de celles exécutées antérieu- 
rement, ont conduit à la découverte d’une méthode à l’aide de laquelle les 
difficultés que l’on avait rencontrées dans Ja discussion du réseau trigono- 
métrique français sont aplanies : je ne veux pas parler ici des discerdances 
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qui ont exercé la sagacité de Puissant et Broussaud, alors que la méthode 
des signaux de feu laissait planer tant d'incertitudes sur la détermination 
astronomique des longitudes, mais de celles que les longitudes obtenues de 
nos jours, à l’aide des lignes télégraphiques, présentent encore par rapport 
aux longitudes géodésiques. Les écarts sont parfois assez considérables pour 
que les erreurs des observations astronomiques soient tont à fait négli- 
geables devant ces mêmes écarts; il en est de même quant aux azimuts. La 
conséquence de ce fait est fort importante, puisquelle permet de négliger 
dans la discussion la part des erreurs des observations astronomiques, 
et de concentrer la recherche des causes de discordance sur deux points 
qui sont : les erreurs des opérations géodésiques proprement dites, y 
compris les calculs qui s’y rattachent, et l'existence possible d’attractions 
locales. 

» À Bourges, par exemple, la discordance des longitudes astronomique 
et géodésique s'élève à 6 secondes; à Strasbourg, je l’ai trouvée de 8”,r. 
Fallait-il en conclure que les longitudes géodésiques sont en erreur de 6 à 
8 secondes en ces points? La conclusion n’eût pas été exacte, puisque l’on 
n'avait aucun moyen de faire la part des attractions locales. On avait seule- 
ment cru pouvoir conclure que les observations astronomiques ne pou- 
vaient servir à contrôler les opérations géodésiques. La discussion de ces 
discordances et d’autres bien plus considérables que l’on rencontre dans 
la partie australe de la méridienne de Dunkerque (la discordance des azi- 
muts est de 35”,2 à Carcassonne) m'a mis sur la voie du théorème concer- 
nant les effets simultanés des attractions locales sur les longitudes et les 
azimuts et m'a fait ainsi découvrir un moyen de contrôler l'exactitude 
des opérations géodésiques. Or, en appliquant ce théorème au côté oriental 
du parallele de Paris, je trouve que la combinaison des longitudes et azi- 
muts, indépendante de l'effet des attractions locales, ne s'élève qu'à 
2/,5 (1), quantité admissible en raison de l'accumulation des erreurs des 
angles des triangles compris entre Paris et Strasbourg, et de beaucoup 
inférieure à 8”,1. 

» La même méthode, appliquée à la partie occidentale de ce parallèle, 
laisse à Brest une erreur de — 13/,1. Quant à la méridienne de Dunkerque, 
les erreurs à Bourges, à Rodez et à Carcassonne s'élèvent respectivement 
à — 12,8; — 25,6; — 33,6. Aucune de ces erreurs n’est admissible; la 
plus grande d’entre elles ne devrait pas excéder 4 à 5 secondes. 


(1) Journal de Mathématiques pures et appliquées, à. XW; 1867. 
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» Je dois rappeler que la station de Saint-Martin-du-Tertre a été faite 
pour vérifier l'exactitude de l’azimut fondamental de Delambre (1), et que 
cet azimut, malgré l’existence de discordances énormes dans les séries d’ob- 
servations azimutales du Soleil sur lesquelles il repose, a été cependant 
trouvé à très-peu près exact. 

» L'absence d'observations azimutales en quelques-unes des stations s’est 
opposée à l'application de la même méthode aux chaines de triangles qui 
les relient à Paris. Mais, par ce qui précède, il est évident que les mesures 
trigonométriques de plusieurs chaines de nos triangles devront être re- 
prises, si nous voulons que la France puisse concourir, avec les nations de 
l'Europe centrale, aux grands travaux entrepris, depuis quelques années, 
par l’Association Géodésique internationale pour l'étude de la figure de la 
LÉDIES 

» L'Académie apprendra sans doute avec quelque satisfaction que, sur 
la demande du Bureau des Longitudes, le Dépôt de la Guerre va faire 
exécuter la triangulation de la Méridienne de France entre Paris et Per- 
pignan. 

» D'un autre côté, les questions théoriques n’ont pas été négligées : 
l’Académie peut se rappeler, en effet, que nous avons eu l’honneur de lui 
exposer, il y a dix-huit mois, la première méthode qui ait été jusqu'ici 
indiquée pour résoudre le problème de la détermination de la vraie figure 
de la surface de niveau des mers prolongée au travers des continents. » 


M. 1e SecréraiRE PERPÉTUEL dépose sur le bureau de l’Académie la se- 
conde partie de la Table générale des Comptes rendus des séances de l’ Acadé- 
mie des Sciences (t. XXXITI à LXI, 6 janvier 185r au 30 décembre 1865), 
et annonce que ce volume, faisant suite à la Table des auteurs, publiée 
précédemment, et contenant la Table des matières, est en distribution au 
Secrétariat. 


M. Éue pe Braumowr saisit cette occasion pour payer un juste tribut 
d’éloges et de regrets à l’auteur de ces deux parties, M. Vavasseur, qui à 
succombé à une longue et douloureuse maladie au moment même où s’en 
terminait impression. Dans l'exécution de ce grand travail et dans le con- 
cours qu’il a souvent prêté à la rédaction des Comptes rendus, M. Vavasseur 
a montré une entente peu commune de tout ce qui tient à la bibliographie 


(Tr) Comptes rendus, t. LXIIX, p. 776. 


* 
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scientifique, en même temps qu’il a su conquérir l’estime et l'amitié de tous 
ceux avec lesquels cette tâche ardue et laborieuse l’a mis en rapports 
journaliers. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


HYDRO-DYNAMIQUE. — Mémoire sur les équations générales des mouvements 
intérieurs des corps solides ductiles au delà des limites où l’élasticité pourrail 
les ramener à léur premier état; par M. Mavmce Lévy. (Extrait.) 


(Commissaires : MM. Combes, Serret, Bonnet, de Saint-Venant, 
Phillips.) 


« Dans ce Mémoire, on établit pour des mouvements quelconques dans 
l'espace, et aussi pour ceux du cas important où tout est symétrique autour 
d'un axe, les équations générales de ces mouvements de déformation des 
masses ductiles, qui avaient été données par M. de Saint-Venant, dans une 
Note du 7 mars 1870 (*), pour le seul cas de mouvements tous semblables 
dans des plans parallèles, où l’on peut abstraire la dimension qui leur est 
perpendiculaire et ne considérer que deux des trois coordonnées des points. 

» Soient généralement : : 

» u, v, w les composantes de la vitesse d’un point quelconque du corps 
ductile dans les sens respectifs de ses coordonnées rectangles x, y, z; 

» X5, Yo» Zo les Sommes de composantes, dans les mêmes sens, des 
forces (telles que la pesanteur) émanant de centres d'action éloignés, par 
unité de masse au même point (x, y, 2); 

» N,, N,, N, les composantes normales des pressions supportées, au 
même point, par l’unité superficielle de trois petites faces respectivement 
perpendiculaires aux æ, aux y, aux Z; 

» A,, À,, À, ces trois composantes diminuées de leur moyenne 
LIN: + N, + N,); 

» T,, T,, T, les composantes tangentielles des mêmes pressions; la pre- 
mière étant la composante suivant les z de la pression sur une face — 1 
perpendiculaire aux y, ou réciproquement ; et les deux autres étant des 
composantes analogues, obtenues en permutant x, y, 2 circulairement ; 

» p la densité de la matière ductile; 

» K son coefficient de résistance à la rupture par glissement transversal, 
ou au cisaillement, pour l’unité superficielle. 


(*) Comptes rendus, t. LXX, p. 479: 
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» Si l’on fait, pour abréger, 
À, À, + dr y + ArAy = TE —T;—T; =; 
AT AS T2 ASTE SAS AA, = aT,T,T. ="; 
les neuf équations indéfinies où applicables à tous les points de la masse, 
propres à déterminer, avec les conditions définies ou conditions-limites par- 
ticulières à chaque problème, les neuf inconnues 4, ÿ, W, Nas NN 


LAN EL, POUR 


AN UT aT; x du L du du æ) 
Pr — = — — |, 
de Dee NP AB dt dp de 
aT, aN, aT, do de de do ) * 
— — == (9 = 
dx du dy s dz p(Y dt x dy dz 
âT. dT, aN, 7 dw dw er ù ,dw 
AL ca LS SE dz )? 


8(2K° + q) — 3q°(4K?+q)+agr = 0, 
du do dw 


Ts Di 1 di de a — O, 
4e ts: T; LT «le sradétls5 uses Ne : 
dv  dw  dw * du du A dv dv -dw\-,; (Te A =) 
dz FE d dx  d dy dx dy dz dz ax 


» Lorsqu'on peut abstraire la coordonnée y, la deuxième équation (1) 


ë i d LE 
n'existe pas, vu qu’on a T, = 0, T, = 0,v—o, et les 2 nuls. La quatrième 


équation, fort compliquée comme on voit dans le cas général, se réduit 
à 4TŸ+(N, —N,) = 4K°; et les quatre dernières se réduisent à deux, 
dont une seulement avait été donnée dans la Note du 7 mars par M. de 
Saint-Venant, vu qu'il ne s’occupait pas de la composante N,, moins utile 
à considérer, et qui cependant existe et est égale à £(N, + N,), comme le 
démontre M. Lévy. 

» Lorsqu'il y a symétrie autour de l’axe des 3, cas intéressant à consi- 
dérer, car c’est celui des expériences de M. Tresca, tant d'écoulement que 
de poinçonnage, si l’on nomme : 

» U, W les composantes de la vitesse d’un De du bloc ductile cylin- 
drique suivant le rayon vecteur r tiré perpendiculairement de ce point sur 
l’axe, et suivant la coordonnée 2; 

» N,, N,, N, les composantes normales par unité superficielle sur des 


faces perpendiculaires à r et à z, et sur une face méridienne, se croisant 
toutes trois au même point; 
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» T la composante, suivant le rayon r, de la pression s’exerçant sur une 
face perpendiculaire à l’axe de symétrie, ou bien celle, de même grandeur, 
suivant une parallèle à l’axe, de la pression sur une face perpendiculaire 
au rayon; 

» R,, Z, les composantes de la force extérieure, à centre éloigné, par 
unité de masse, parallèlement aux r et aux z respectivement ; 


, , . : , . , 
» L'on a, pour déterminer U, W,N,,N,, N,,T, les six équations indé- 
finies : 


PANICUUT NN: dU dU dU 
Ad ce. =p(R 9-0), 
dT dN. T adW dW aW 
te ee 
(2) AT Æ(N,— N.j = 4, 
du | U, dW 
dr Tr nt En 
es T de 2. N; —N; es N,—N, 
AW, du AURA © AU U\. 
dr dz (ST PR 


» On peut ordinairement, vu que les mouvements sont généralement 
supposés très-lents, et que les effets de la pesanteur sont négligeables, 
mettre zéro à la place des seconds membres des trois premières équa- 
tions (1) ou des deux premieres (2). 

» C'est ce qu'on ne ferait pas si, au lieu d’un solide ductile, on avait une 
pâte molle ou un liquide visqueux müû avec des vitesses telles, que les 
effets de l’inertie de la matière ne fussent pas négligeables. Et l’on a pu 
voir, par la Note du 7 mars, que M. de Saint- Venant ajoute alors, aux 
premiers membres de ces mêmes premières équations, des termes différen- 
tiels comme ceux des équations de Navier, affectés d’un coefficient de 
frottement intérieur € qu’il ne faut point confondre avec K, mesurant alors 
la viscosité du liquide ou la cohésion de la pâte. » 


M. Cu. Dupuis soumet au jugement de l’Académie une description, accour- 
pagnée d’un modèle de petite dimension, de son « levier hydraulique ». 
(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. H. Mever adresse, de Charleston, deux séries de nouvelles remarques 
sur l'Analyse indéterminée. 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée, Commission 
composée de la Section de Géométrie.) 
CG. R., 1890, 127 Semestre. (T. LXX, N° 25.) 175 
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M. A. Dnouer adresse, pour le concours du legs Bréant, une Note 
manuscrite sur le traitement du choléra par le collodion riciné. Cette Note 
fait suite à une brochure sur le collodion riciné, que l’auteur a déjà adressée 
pour le concours de l’année 1870. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


M. v’assé Aousr adresse une nouvelle Lettre, relative à sa candidature 
à la place actuellement vacante dans la Section de Géométrie : il renouvelle 
l'engagement qu’il a déjà pris, de venir résider à Paris dans le cas où 
l’Académie l’honorerait de son choix. 


Cette Lettre sera transmise à la Section de Géométrie. 


M. Le SecrÉraIRE PERPÉTUEL fait hommage à l’Académie, au nom de 
M. P. Volpicelli, de deux brochures imprimées en italien et portant pour 
titres « Opinions et expériences anciennes et modernes, concernant la cha- 
leur du rayonnement lunaire et stellaire » et « Sur un barometre photo- 
graphique, et formules pour compenser automatiquement les effets de la 
température dans un baromètre quelconque ». 


€ M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL fait hommage à l’Académie, au nom de 
M. le professeur Zantedeschi, d’une Note imprimée en italien, ayant pour 
titre : Pluie et neige mélées de diverses substances, tombées, dans la nuit du 13 
au 14 février 1870, dans la Ligurie, dans le Piémont et dans d’autres parties 
de l’Italie, avec les analyses qualitatives et quantitatives. La concordance de 
ce phénomène en différentes parties de l’Italie paraît, dit l’auteur dans la 
Lettre d'envoi, mériter l'attention des savants, et les analyses qualitatives et 
quantitatives qui ont été exécutées paraissent de nature à jeter de la lumière 
sur l’origine de ce phénomène, et réclament une nouvelle investigation de 
la part des météorologistes. » 


ASTRONOMIE, — Du passage de Vénus sur le Soleil en 1894; 
par M. Puiseux. 


« J’ai présenté l’année dernière à l’Académie une Note relative au pro- 
chain passage de Vénus sur le Soleil (Comptes rendus, t. LXVIII, p. 321). 
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Une petite erreur, que j'ai reconnue depuis, s'était glissée dans mes cal- 
culs, en sorte que les nombres donnés comme ayant toute la précision 


que les Tables comportent ne remplissent pas exactement cette condition. 
Voici les résultats corrigés : 


Circonstances du phénomène pour un observateur supposé au centre de la Terre. 


187h, Décembre 8. 


m s$S 
Entrée du centre de Vénus sur le disque du Soleil.. 14.10,15 
SOTHE Ci CÉRErE AE VÉRNB à nu 2 ee date sn MIO. 21,07) 0T:M,.de Paris. 
Durée du passage du centre. ....,.......,.,, PARA ETE 


» Les arcs qui, sur la circonférence du disque solaire, s'étendent de 
l'extrémité orientale du diamètre, dirigé suivant l’écliptique, aux points 
d'entrée et de sortie sont de 48°52’ et 112°54. 

» Les heures des contacts intérieurs et extérieurs déduites des nombres 
précédents s'accordent, à trois ou quatre secondes près, avec celles que 
M. Hind a fait connaître en 1861 (Comptes rendus, t. LIL, p. 131). 


Circonstances du passage pour ur observateur placé à la surface de la Terre : 


formules approchées. 


‘ À 
Entrée du centre. 14. 10,15 + (0,8498) cos A cosL + (0,7r02)cosA sinL—(0,8553)sinA, 
Sortie du centre.. 18.21,57+(0,5872)cosA cosL + (0,5634)cosA sinL +(0,9989)sinA, 
Durée du passage.  4.11,42—(0,5066)cosA cosL—(0,1677)cosA sinL+(1,2340)sinA. 


» La longitude L est regardée comme positive à l’est du méridien de 
Paris. La parallaxe solaire est supposée égale à 8”,90 à la distance moyenne. 
Les nombres entre parenthèses sont les logarithmes des facteurs dont ils 
tiennent la place, ces derniers étant exprimés en minutes de temps. 

» Ces formules peuvent être écrites d’une autre maniere. Soient A, A’, A” 
trois points choisis comme il suit, sur le globe terrestre : 


Longitude. Latitude. 
ere RE rs 155.23 ,0 O. 18.21,4 N. 
Na CC dm RE CU 144213,5:0. 39.20,9 N. 
ARE. ane es LE co rhae SU ARC. 6:1.54,8 S. 


» On aura pour un point quelconque M pris à la surface de la Terre 
supposée sphérique : 
ÿ h m m } 
Heure de l'entrée ............. 14.10,2 —11,3 cosA’M 
Heure de la sortie.........,.... 18.21,6—11,3cosA”M 


Durée du passage. ............ 4.11,4 + 17,5 cos AM 
j 1708 
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» Le tableau que j'ai donné dans la Note citée doit en conséquence être 


remplacé par le suivant : D an coll 
Durée PP PR A PE 
Longitude. Latitude. du passage. à l’entrée. à la sortie, 
A mr CE 11923 € 55 0 NA LES UE SC 
Veddok.shrtes 137,4 E: 35,6 N. pe DIT 11,9 
Pre eue 114,7 E. 33,9 N: 422,4 20,7 20,7 
Shanghiir ee 0% INO,2UE: 31,3 N, 4.20,6 30,4 251 
Hobart Town.... 145,0 E. 42,9 S. STE 69,9 35,9 
Ile Amsterdam... 96,1 E. 37,8 S. 3:00 1 28,7=,7903;7 
Ile de Kerguélen. 67,2 E. 49,3 S. 3.56,7 24,9 60,9 
Terre Victoria ... 167,0 E. 72,0 S. 3.56,0 39,3 23,4 
Terre d'Enderby . 48,0 E. 66558. 3:54,4 17,9 Â1,2 


» Les corrections que je viens d'indiquer ne modifient d’ailleurs en 
aucune façon les conclusions relatives au choix des stations les plus favo- 
rables pour l'observation du phénomène. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur la surface des centres de courbure d’une surface algébrique. 
q q 
Note de M. G. Darroux, présentée par M. Bertrand (1). 


€ Dans la séarce du 9 mai dernier, M. Mannheim a fait une intéres- 
sante Communication sur les normales aux surfaces algébriques. C’est 
M. Terquem, comme le fait remarquer M. Mannheim, qui a, le premier, 
déterminé le nombre des normales qu'on peut mener d’un point à une 
surface d'ordre m. Mais personne, à ma connaissance du moins, n’a traité 
la question suivante qui fera l'objet de cette Communication : 


» Déterminer l’ordre, la classe et les singularités de la surface des centres de 
courbure. 


» Désignons par N le nombre des normales qu’on peut mener d’un 
point à une surface d'ordre m, et par P le nombre des normales à la même 
surface, situées dans un plan quelconque. On aura, comme on sait, 


(1) N=nm—m+m, P=m(m—:x). 


» Nous emploierons ces deux résultats. 


» Désignons par O et par C l’ordre et la classe de la surface des centres. 


de courbure. Pour déterminer ces deux nombres, nous nous servirons de 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
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la propriété suivante, dont la démonstration analytique est très-simple, et 
a d’ailleurs été donnée par MM. August et Manvheim. 

» Les pieds des normales abaissées des points d'une droite sur la surface 
| RCE une courbe d'ordre m°?, K””* coupant la droite aux mêmes points 
: que la surface. Cette courbe est l’intersection de la surface proposée et 
d’une autre surface de degré m. 

» Cela posé, parmi les plans passant par la droite, ceux qui seront tan- 
gents à la surface des centres de courbure se distingueront par la pro- 
1 priété de contenir deux normales infiniment voisines ; ils seront, par con- 
séquent, tangents à la courbe K””, lieu des pieds des’normales rencontrant 
la droite. Or, d’après dés principes connus, le nombre des plans tangents 
à une courbe K””*, passant par une droite quelconque, est égal à 
m° (2m — 2). Ici, la droite rencontrant la courbe en m points, ce nombre 
doit être diminué de 2/7». On a donc 


(2) C = m°(2m — 2) — 21m. 


» Pour déterminer les autres inconnues, nous établirons une corres- 
pondance entre des plans passant par la droite, par la condition que deux 
normales situées respectivement dans ces deux plans viennent se couper 
sur la droite. Dans ce cas à un plan, qui contient P normales, correspon- 
dront P(N — 1) autres plans. D'ailleurs, les deux plans correspondants 
ne peuvent coïncider que dans les deux cas suivants : 1° Si deux normales 
se coupant en un point de la droite déterminent un plan passant par la 
droite : alors le plan des deux normales se correspondra à lui-même. 
Soit X le nombre inconnu de ces plans. 2° Si l'un des pions passe par la 


(s . normale double, qu'on peut mener de chaque point où la surface des 
27 ‘centres nconti re la droite. Le nombre de ces plans est évidemment égal à 
LE l'ordre © de la surface des centres. On aura donc, d’après le principe de 


nn, Joe LT 


L HET U6 91 ee LR 
QUE ë ET NX ti 
ce entre sé points s situés sur 


#1 nm moment 
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d’où 


(6) O—om(m—1)(2m— 1). 


» La méthode précédente s'applique à tous les systèmes de rayons recti- 
lignes considérés par M. Kummer. On voit que, pour déterminer l’ordre et 
la classe de la surface enveloppe des rayons, il faudra connaître pour tout 
système de rayons N, P, X. Les deux premiers ont été nommés par 
M. Kurmmer l’ordre et la classe du système de rayons rectilignes (x). 

» Les résultats précédents se vérifient pour la surface des centres d’un 
ellipsoide qui est, comme on sait, du douzième ordre et de la quatrième 
classe. Mais il sera bon de les contrôler dans le cas d’une surface du degré 
m, en cherchant directement les points à l'infini sur la surface des centres. 
Ces points se divisent en deux séries, ceux qui proviennent des points à 
l'infini sur la surface proposée, et ceux qui proviennent des points situés à 
distance finie. Commençons par les premiers. 

» La surface proposée coupe le plan de l'infini suivant une courbe d’or- 
dre m, le long de laquelle les normales à la surface sont toutes dans le plan 
de l'infini. Ces normales erveloppent une courbe remarquable d’ordre 
3m(m— 1)et de classe m°, qui fait partie de la surface des centres de 
courbure (on voit donc que la section par le plan de l'infini est une ligne de 
courbure pour toute surface). Il y a, en outre, une deuxième courbe qui est 
une courbe de rebroussement pour la surface des centres de courbure. C’est la 
polaire réciproque, par rapport au cercle de l'infini, de la section de la 
surface proposée par le plan de l'infini. Cette courbe est du degré m(m — 1) 
et devra être comptée trois fois. 

» Considérons maintenant les points situés à distance finie sur la surface 
proposée. Le centre de courbure ne pourra être rejeté à l'infini que si deux 
normales infiniment voisines sont parallèles, c'est-à-dire si le point est un 
point à indicatrice parabolique de la surface proposée. Ces points jouissant 
de cette propriété remarquable se trouvent, comme on sait, à l'intersection 
de la surface proposée d'ordre m, et de sa Hessienne d'ordre 4 (m — a }: 
Nous avons donc à traiter la question suivante.: « Trouver la section, par le 
» plan de l’infini, de la surface gauche formée par les normales en tous les 
» points paraboliques dela surface. » La courbe de ces points coupe le plan 
de l'infini en 4m (m — 2) points. Les normales en ces points sont dans le plan 


(*) L’équation (5) a été déjà donnée pour les rayons rectilignes par M. Klein. ( Voir une 
Communication de M. Lie sur les complexes de Rege dans les Nouvelles de l’Académie de 
Gaœtingue. - 
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de l’infini. La surface gauche des normales d'ordre 4m?(m — 2) coupe 
donc le plan de l'infini suivant 4m (m — 2) droites et suivant une courbe, 
non décomposable, d'ordre 


4m (m — 1) (m — 2). 
» En ajoutant les degrés des trois courbes trouvées, nous obtenons 
O—=Gm(m—1)+4m(m—1)(m—2)—2m{(m—1)(2m— 1), 


résultat d'accord avec celui qui a été donné plus haut. 

» La surface des centres n’a pas en général de point singulier, mais elle 
a une ligne double; tout plan de symétrie de la proposée la coupe suivant 
la développée de la section principale d'ordre 31 (im — 1) et suivant une 
courbe de rebroussement d'ordre 


m(m—1)(4m—$5) 
3 


» On s'explique aussi pourquoi on ne peut mener que m (m — 1)? nor- 
males parallèles à une droite donnée. En effet, si par un point du plan 
de l'infini on veut mener des normales à la surface, on en trouvera 
m°— m?+ m comme dans le cas général, mais m°? de ces normales sont 
dans le plan de l'infini, et ne sont pas comptées. 

» M. Clebsch a prouvé, le premier, que la surface des centres d’un 
ellipsoide a huit plans tangents singuliers ayant un contact triple avec la 
surface en tous les points d’une section conique. Ce résultat remarquable 
s'explique facilement et peut être généralisé. Mais J'aurai besoin de m’ap- 
puyer sur la remarque suivante, qui me paraît nouvelle. 

» Considérons une équation différentielle que, pour plus de simplicité, 


Ë dy 
nous supposerons du second degré en FE 


A(S) +B%+0=0, 


dx dx 
À, B, GC étant des fonctions de æ et de y. On admet qu’en général les 
courbes représentées par cette. équation différentielle ont une enveloppe, 
et que cette enveloppe est donnée par l'équation 
R:= B— 4AG= 0, 
. . . 4 / 3 ? 
C’est précisément le cas contraire qui arrive : en général les cercles n’ont pas 


d’enveloppe, et la courbe R = o est le lieu de leurs points de rebroussement. 
» Si les courbes avaient en effet une enveloppe, pour tous les points de 


( 15820 


celle-ci, le s serait donné par l'équation différentielle; on aurait 
TL 


d d B 
2R on LL ONE “. en 
dx dy dx dx 2 A 
d’où 
dR B DR “t 
dx 2À dr 


» Cette dernière équation devrait donc être vérifiée en même temps que 
l'équation R = 0, ce qui n'a pas licu en général, puisque R et _ sont 
des fonctions indépendantes l’une de l’autre. 

» Appliquons ce résultat aux lignes de courbure. 

» En général, la courbe qu'on obtient sur la surface, en exprimant que les 
directions des deux lignes de courbure coincident, n’est pas une enveloppe 
imaginaire des lignes de courbure (c’est le lieu de leurs points de rebrous- 
sement) toules les fois qu'il y aura une enveloppe imaginaire pour les lignes 
de courbure, cette enveloppe se composera de lignes droites allant rencontrer 
le cercle de l'infini. 

» C’est le cas qui se présente pour les surfaces du second degré : l’enve- 
loppe des lignes de courbure se compose des huit génératrices allant 
couper le cercle de l'infini. De même pour les surfaces du quatrième ordre, 
qui ont le cercle de l'infini pour ligne double, et que j'ai proposé d’appeler 
cyclides. L'enveloppe des lignes de courbure se compose de seize droites 
de la surface, etc. 

» Supposons qu’une surface algébrique ait une ligne droite allant 
couper le cercle de l'infini. Alors les plans tangents aux différents points 
de cette droite ne coïncident pas en général; mais les normales en tous les 
poinis sont toujours dans un même plan passant par la droite et tangent au 
cercle de l'infini; elles enveloppent dans ce plan une courhe algébrique 
suivant laquelle le plan à un contact triple avec la surface des centres de 
courbure. 

» Cest ainsi que, dans le cas du second degré aux huit droites allant 
couper le cercle de l'infini, correspondent les huit coniques singulières de 
la surface des centres. 

» De même, si une surface du troisième degré contient une droite allant 
passer par le cercle de l'infini, les normales en tous les points de cette 


droite envelopperont une courbe plane du quatrième ordre et de la troi- 
sième classe. 


TO) 


» Je terminerai en indiquant des formules très-simples relatives à la 
surface des centres de courbure de l’ellipsoïde. Si l’on désigne par p, P 
les parametres des surfaces homofacales passant au pied de la normale, le 
centre de courbure correspondant sera douné par les formules 


a md à DE PL Lot PE VITE 
a (a — b:){a?— ©) % bb —a)(b— à)? FPERES 


Le rayon de courbure aura pour valeur 


» On aurait le second centre en permutant p et p,. Enfin on obtient les 
huit coniques, en faisant p = p, dans les formules précédentes. » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Renversement des deux lignes du sodium dans le 
spectre de la lumière d'une protubérance. Note de M. G. Raver, présentée 
par M. Delaunay. 


« Les recherches de spectroscopie solaire que j'ai entreprises en dé- 
cembre 1868, à mon retour de la presqu'ile de Malacca, ont, depuis cette 
époque, été continuées avec assiduité. Les résultats importants se sont 
présentés en foule, mais aujourd’hui la connaissance assez complète de la 
lumière des protubérances ne laisse plus à découvrir que les particularités 
les plus délicates, et des remarques nouvelles ne peuvent être faites qu'avec 
le secours de spectroscopes spéciaux et lorsqu'on est favorisé par une at- 
mosphère calme et transparente. 

» Depuis quelque temps, déjà je fais usage, pour mes études du spectre 
solaire, d’un spectroscope spécial construit, sur mes indications, par 
MM. Eichens et Duboscq. 

» Le collimateur est formé par une fente en acier trempé, placée au 
foyer principal d’une lentille de 30 centimètres de distance focale et de 
28 millimètres d'ouverture. Les fentes en acier l’emportent de beaucoup 
sur les fentes ordinaires en laiton; elles peuvent, en effet, à cause de la du- 
reté du métal, être travaillées avec une grande perfection, et il est possible 
de les terminer par des faces presque tranchantes, en sorte que les grains 
de poussière ne se fixent que difficilement entre leurs lèvres. 

» Le système dispersif se compose de trois prismes en flint lourd, de 
Fell, un peu jaune, mais remarquablement réfringent et dispersif, puisque, 
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avec ces trois prismes, dont l'angle ne dépasse pas bo degrés, les rayons 
lumineux se trouvent déviés de 160 degrés environ, presque ramenés sur 
eux-mêmes. De C à G, la dispersion est de 21 degrés. Ces trois prismes se 
posent et se fixent, par un pied métallique, sur une plaque de cuivre épaisse 
et rigoureusement plane; par quelques retouches sur les pieds des prismes 
on arrive à rendre leurs arêtes réfringentes parallèles à la fente et perpen- 
diculaires au plan sur lequel les prismes posent. Le réglage se fait ainsi une 
fois pour toutes et n’est point à recommencer chaque fois que les prismes sont 
déplacés. Le premier prisme, le plus voisin du collimateur, est mobile au- 
tour de son axe seulement; les deux suivants tournent autour de leur axe 
et se déplacent dans des coulisses obliques de manière à être toujours 
amenés dans la couleur à étudier; la dispersion des deux premiers prismes 
est telle, que le spectre est déjà trop étalé pour être en entier reçu par le 
troisième. 

» La lunette astronomique pour regarder le spectre a 30 centimètres de 
foyer et se trouve pourvue d’un micromètre à fils d’araignée. 

» La perfection de l’ensemble de l'appareil est telle, que les raies y sont 
très-peu courbes, et qu'elle permet de distinguer toutes les lignes du dessin 
de Kirchhoff. 

» Le spectroscope se monte d’ailleurs sur le grand équatorial de la tour 
ouest de l'Observatoire, dont l'objectif a 31 centimètres d'ouverture libre 
et 5%, 50 de foyer. Lorsque le Soleil est, comme aujourd’hui, à une grande 
latitude nord, il faut, pour n’être pas aveuglé par l'éclat du spectre, réduire 
à 20 centimètres l’ouverture libre de l'objectif. 

» Cet instrument m’a permis de faire, jeudi dernier, l’observation capi- 
tale (1) du renversement des raies D du sodium; c’est sur les détails de ce 
fait que je désire insister. | 

» Le jeudi 16 juin, vers midi, on pouvait voir sur le côté sud-ouest du Soleil, 
dans le voisinage de la partie du bord qu’une grosse tache circulaire allait 
atteindre dans deux ou trois jours, une magnifique protubérance d’environ 

3 minutes de hauteur; sa forme générale était celle d’un tronc de cône, et 
elle paraissait reposer sur le bord solaire. A droite et à gauche, des protu- 
bérances de faible hauteur, mais fort brillantes, témoignaient qu’une 
grande activité était concentrée dans cette région du Soleil. Avec la fente 


(x) Le renversement des raies D paraît avoir été vu par M. Lockyer le 28 février 1869 
(Comptes rendus, 12 juillet 1869); il est d’ailleurs peut-être compris dans Les centaines de 
renversements annoncés par cet astronome dans sa dernière Communication. 
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tangente, les lignes C, D’et F, que l’on voit toujours sur le bord du Soleil, 
brillaient du plus vif éclat, et toutes trois présentaient l'aspect, souvent 
observé, de grains de chapelet. On sait d’ailleurs que les parties les plus 
brillantes et qui semblent les plus larges, le centre des grains, répondent 
à la partie centrale des diverses protubérances dont l’image se forme sur 
la fente. 

» La fente du spectroscope étant tangente aux bords du Soleil, il était 
facile, par un faible mouvement donné à la main au rouage dé Foucault qui 
conduit l’équatorial, de placer la fente, soit sur le disque solaire, soit à di- 
verses hauteurs dans la protubérance. A chaque position correspondait un 
aspect spécial du spectre. 

» 1° Fente en mn empiétant encore sur le disque solaire. — Les lignes D’ 

et D” du sodium ont un aspect baveux, preuve évi- 
er dente d’une absorption considérable ; le spectro- 

CT TE 2 N° scope est en effet très au point, car les lignes jaunes 

M — x du calcium sont fort nettes. 
root et » 2° Fente en MN. — Les lignes du sodium sont 
toujours noires et diffuses ; elles paraissent un peu 
affaiblies et tendent à devenir grises. La ligne jaune D” brille d’un vif 
éclat. 

» 3° Fente en M'N'. — La ligne D’ est toujours tres-brillante. Les deux 
lignes D’ et D” du sodium ont complétement disparu vers le milieu du 
champ. En déplaçant un peu la fente, on trouve bien vite une position 
pour laquelle Les deux lignes du sodium deviennent brillantes sur une portion 
de leur longueur. 

» 4° Fente en M’N” vers le sommet de la protubéranee. — La ligne D” est 
toujours brillante, ce qui prouve qu’on n’est pas sorti des limites de la 
protubérance, mais les lignes du sodium sont redevenues noires, et ont 
repris l'aspect qui convient au spectre de la lumière diffuse du voisinage 
du Soleil. 

» L'apparence des lignes du sodium, au moment où elles se trouvaient 
interverties dans la portion de leur longueur répondant à la protubérance, 
mérite une mention spéciale. La fente étant en MN, les lignes du sodium 
sont, vers les bords du champ, fortement noires et bien limitées; en ap- 
prochant de la protubérance, elles deviennent grises et diffuses, et sur la 
protubérance elle-même les parties brillantes, terminées en pointes aiguës, 
sont comprises entre deux traits qui paraissent obscurs; l'aspect était à 
peu près celui de la figure ci-jointe. Nous remarquerons encore que Ja 
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partie lumineuse de D' et D” n’était guère que le cinquième de la longueur 
de la ligne brillante D”. 


—— <X——— D” As . ! ê 
» J'ai vu le reuversement des lignes du sodium à 


—<Z———— D’ 
plusieurs reprises pendant pres de deux heures; il 


n'y a aucun doute possible sur ja réalité du phénomène et son apparence. 

» Le renversement des lignes b, et b, du magnésium, que l’on obtenait 
à la base de la même protubérance, se faisait d’ailleurs avec le même carac- 
tère d’une petite partie lumineuse, limitée à droite et à gauche par deux 
bandes obscures. 

» L'apparition de ces bandes obscures de chaque côté des lignes D'et D” 
ou b, et b, renverstes, est un phéomène qu’il faudra interpréter et que nous 
chercherons à reproduire, en variant les circonstances de la célébre expé- 
rience de Foucault sur le renversement des lignes D. 

» Le P. Secchi et M. N. Lockyer avaient déjà constaté le renversement 
de certaines lignes du magnésium ou du fer, mais l’interversion des lignes 
du sodium, que je viens de réobserver, me parait avoir une importance 
théorique capitale, supérieure à celle du renversement de toute autre raie; 
car, pouvant facilement reproduire le phénomène dans un laboratoire, il 
sera possible d’en étudier à loisir toutes les circonstances. 

» Vers la base de la protubérance, dont l'étude est l’objet de cette Note, 
on obtenait, outre les lignes brillantes ordinaires et le renversement des 
lignes D’ et D”, le renversement des raies dont les longueurs d’onde, rele- 
vées sur les planches d'Angstrôm, sont les suivantes. 


Dix-millionièmes 
de millimètre. 


4923,2 Fer, Vue par Lockyer. 

5o14 ,2 Fer. 

5017,6 Vue par Lockyer. 

5168,3 Nickel. C’est la ligne b, située entre b, et b, du 
magnésium. 

5172,0 Magnésium b,.) 

5183,0 Mesa Déjà vues par le R. P. Secchi. 

5197,0 

5316,0 Fer. Vue par Lockyer. 

535,0 Vue par le R. P. Secchi. 


» La plupart de ces lignes étaient très-faibles, et ne devenaient lumi- 
neuses que tout à fait à la base de la protubérance, presque sur les bords 
du Soleil; trois d’entre elles ne peuvent s'identifier avec celles déjà vues 
par les autres observateurs. Comime dans l'observation du R. P. Secchi, il 
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n'y avait d’ailleurs que deux des lignes du magnésium devenues brillantes. 

» Le vendredi 17 juin, la région solaire déjà explorée le jeudi montrait 
encore le renversement de certaines des lignes précédentes, et, avec une 
fente perpendiculaire au bord, on constatait que les lignes D, et b, du ma- 
gnésinm, , du nickel, la ligne 5316,0 du fer; les deux lignes 5017,6 et 
5014,2 ne se montruient lumineuses que sur une longueur bien moindre 
que celle des lignes principales de l'hydrogène. C'était un phénomène iden- 
tique à celui de l'inégalité de hauteur des lignes brillantes que j'ai observé 
pendant l'éclipse de 1868. 

» En résumé, le spectre de la protubérance que j'ai examiné le 16 juin 
présentait les cinq lignes brillantes ordinaires C, D”,F, H, (près de G) et 
H3 (A d'Angstrôm), les deux lignes du sodium et neuf autres lignes com- 
prises dans le tableau précédent : en tout quatorze lignes lumineuses. Il est 
donc possible, dans les circonstances favorables d’une éclipse totale, 
d'observer neuf lignes brillantes, comme cela m'est arrivé à Malacca le 
18 août 1868, et non pas seulement trois, cinq ou six. Si je pense que le 
spectre des protubérances peut donner des lignes lumineuses en assez grand 
nombre et variables avec les circonstances, jamais il ne ma été permis 
d'en observer des centaines. 

» Avec le spectroscope employé dans les études précédentes, J'ai pu 
observer pendant quatre jours consécutifs, du 17 au 21 mai, le renverse- 
ment de la ligne C dans une même tache solaire. C’est un exemple inté- 
ressant de ce phénomène à joindre à celui décrit par le R. P. Secchi, et à 
celui que j'ai publié dans les Comptes rendus du 18 avril 1870. » 


PHYSIQUE. — Détermination de l'intensité magnétique terrestre en valeur 
absolue. Note de MM. A. Cornu et J. Bail, présentée par M. Edm. 
Becquerel. 


« Ayant été conduits (1) à mesurer la valeur de la force magnétique 
terrestre par la méthode de Gauss, nous avons cherché à vérifier nos ré- 


(r) Nous nous sommes proposé de déterminer avec précision quelques constantes rela- 
tives à la physique terrestre et à l'astronomie. L'expérience de Cavendish (densité de la 
terre) est une de celles que nous avons le plus hâte de mener à bonne fin; et c’est pour ac- 
quérir l'habitude des instruments fondés sur l'emploi de la torsion, des oscillations et des 
petites déviations angulaires, que nous avons entrepris ces déterminations magnétiques. Un 
appareil provisoire, semblable à celui de Cavendish, mais perfectionné à divers points de 
vue, fonctionne déjà très-régulièrement et nous fait espérer de bons résultats. 
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sultats par une seconde méthode due à M. W. Weber. La concordance de 
ces méthodes et la solution de quelques difficultés pratiques peuvent 
donner un certain intérêt à ces recherches. 

» Les observations ont été faites l’hiver dernier, dans les caves de l'École 
Polytechnique, et elles sont rapportées à un point particulier, plus éloigné 
des influences perturbatrices. 

» I. La méthode de Gauss consiste, comme on sait, à mesurer la dévia- 
tion produite sur une aiguille aimantée par un barreau dont on connaît le 
temps d’oscillation, sous l'influence de la terre. 

» Nous avons fait usage de deux paires de barreaux : les uns A et B, 
pesant environ 200 grammes et ayant, 20 centimètres de longueur; les 
autres P et Q, ayant mêmes dimensions transversales (15 et 8 millimetres), 
mais d’une longueur et d'un poids moitié moindres. Chacun de ces bar- 
reaux était placé dans un étrier en aluminium muni d’un miroir; le tout 
était suspendu à un fil métallique, de 4",15 de hauteur, fixé à un cercle de 
torsion, posé lui-même sur un pilier creux à l’étage supérieur. 

» On observait avec une lunette l’image réfléchie d’une échelle divisée, 
placée à 5,60 du miroir, On pouvait ainsi mesurer avec une grande exac- 
titude: 1° les quatre déviations produites par l’approche à 1 mètre du 
barreau de la même paire, placé dans diverses positions (est, ouest ma- 
gnétique, et retournement pôle à pôle); 2° la déviation produite par une 
torsion connue du fil; 3° le temps d’oscillation du barreau suspendu. Puis 
on recommençait une nouvelle série en substituant les barreaux l’un à 
l’autre. 

» Les variations diurnes de la déclinaison étaient très-sensibles à cause 
du pouvoir optique de l’appareil (l’estime du dixième de millimètre cor- 
respondait à 2 secondes d’angle). On les éliminait, quand elles étaient 
régulières, par des observations systématiques et par la discussion des 
courbes de déclinaison. 

» La difficulté la plus grave a consisté dans l’évaluation exacte du mo- 
ment d'inertie du système oscillant. C’est l’approximation de cet élément 
qui fixe la précision du résultat final. La forme géométrique du barreau 
permet d'obtenir facilement la part importante de ce coefficient ; la diffi- 
culté provient de l’étrier et du miroir. Après une série d'essais et de dis- 
cussions préliminaires, nous avons conclu qu’il était préférable de diminuer 
autant que possible le moment d'inertie de ces pièces additionnelles, de 
maniere à les rendre presque négligeables devant celui du barreau. L'éva- 
luation géométrique fournit alors un résultat suffisamment approché. Dans 
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nos expériences, le poids total de l’étrier était 8#,15, et son mouvement 
d'inertie n’était que le demi-millième de celui des grands barreaux et le 
trois centième de celui des petits. 

» Nous avons fait une étude attentive des fils de suspension. Les brins 
de soie dits sans-torsion, réunis en faisceau, ont toujours une torsion appré- 
ciable et surtout irrégulière; après une déviation notable, ils ne ramènent 
plus le barreau à la même position d'équilibre, et, de plus, ils s’allongent 
presque indéfiniment. Il vaut donc mieux choisir un fil métallique très-fin, 
en particulier un fil de fer recuit, dont le couple, il est vrai, est plus grand, 
mais dont la régularité est parfaite. La suspension bifilaire a l’inconvénient 
d’opposer un couple de torsion un peu trop grand comparé à la force 
directrice de petits barreaux comme les nôtres; mais elle fonctionne très- 
bien lorsque le poids suspendu est relativement assez lourd, et que les 
deux fils sont bien tendus. 

» La distance des pôles qui entre dans la formule de Gauss ne peut être 
que dans une première approximation considérée comme égale à la lon- 
gueur du barreau. Nous l’avons déterminée directement par l'expérience, 
à l’aide d'une méthode fondée sur l'induction, et dont nous donnerons 
plus tard le détail. 

» Voici les résultats exprimés en unités absolues (1), multipliés par un 
facteur de correction 0,9672, dont on verra plus loin l’origine (2): 


(1) L'action de deux pôles d’aimant de masse magnétique M et M' est F— 4MM': 7°. 
Si l’on prend pour unité de masse magnétique, la masse p qui, à l’unité de distance, repousse 
une masse identique avec une force égale à 1, on a À = 1:12. L'action terrestre est définie 
en valeur absolue par la masse magnétique, exprimée en fonction de p, qu’il faudrait con- 
centrer en un pôle idéal placé à l’unité de distance, pour produire sur un pôle d’aimant 
quelconque la même action que la terre. 

Gauss a adopté une unité un peu plus complexe, mais qui a l’avantage d’être indépendante 
des variations de la gravité. Son unité de masse m agit à l’unité de distance sur une masse 
identique avec une force égale à g. Cette force g est celle qui imprimerait à la masse de 
l'unité de poids, au bout de l’unité de temps, l’unité de vitesse. On a alors 


gris: gp. fm, n d'où Mu = Ve. 
On passera donc de l’unité adoptée plus baut à celle de Gauss, en multipliant les nombres 
précédents par Ve = 3,132. 


(2) Pouillet a incidemment déterminé cette constante dans ses recherches sur la position 
des pôles, ete. (Comptes rendus, t. LXII, p. 273; 1866). Il a trouvé en moyenne 0,598, 
valeur assez peu différente de la nôtre. 
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Fil de suspension. Fer. Argent. Laiton doré. Moyennes. 
Couple de torsion......... 0©,0000 {06 0,0000 207 0,0000 209 
Force magnétique | Paire AB 0,6134 0,611) 0,6139 0,6131 HR GITS 
horizontale.... | Paire PQ o,6128 0,6132 0,6127 0,6129) ” 


» II. La méthode de Weber, expérimentée récemment par M. Kohl- 
rausch (1), consiste dans l'observation simultanée de déviations produites 
par un même courant sur l’aiguille d’une boussole de tangentes et sur un 
cadre circulaire suspendu dans le méridien magnétique. La première dé- 
viation donne le rapport de la force magnétique terrestre à l'intensité du 
courant; la seconde le produit de ces mêmes quantités. On peut donc en 
déduire la mesure de l’une et de l’autre exprimée en unités absolues. 

» La boussole des tangentes était formée par deux tours d’un gros fil de 
cuivre enroulés sur un cercle en bois de 0",65 de diamètre. Au centre était 
suspendu par un fil de soie un système de petites aiguilles d’acier aiman- 
tées fixées à un miroir. Le cadre se composait de trente tours d'un fil fin 
recouvert de soie, enroulés autour d’une lame métallique circulaire de 
0,104 de diamètre. Deux fils de cuivre assez fins et isolés (1 mètre de hau- 
teur, 5 millimètres d’écartement) servaient à la fois à conduire le courant 
et à suspendre bifilairement le cadre. On déterminait la valeur du couple 
de torsion, par la série d'observations indiquées par Gauss. A cet effet, une 
règle horizontale, fixée à l’appareil, permettait de placer symétriquement, 
par rapport à l’axe, deux poids égaux (r00 grammes) à quatre distances 
successives, espacées de 30 millimètres. La différence seconde des carrés 
des temps d’oscillation fournit une expression simple du couple de torsion. 

» Les déviations étaient relevées à l’aide de lunettes et d’échelles divi- 
sées, placées à 2 mètres de distance. Des commutateurs permettaient tous 
les renversements de courant destinés à produire les déviations, de façon à 
éliminer les influences mutuelles des deux appareils, placés à 6 mètres de 
distance (2). 


(1) Nous saisissons cette occasion pour remercier MM. Weber et Kohlrausch du bien- 
veillant accueil fait à l’un de nous au mois d'août dernier, et de l’obligeance avec laquelle 
ils lui ont exposé en détail, à l'observatoire magnétique de Gôüttingen, les deux méthodes 
dont il est ici question. 

(2) Dans tous les appareils magnétiques décrits, il est nécessaire de régler ou d’annuler 
l'amplitude des oscillations des barreaux aimantés. Nous avons rejeté l'emploi des enveloppes 
épaisses de cuivre, si commodes pour les observations galvanométriques, d'abord parce 
qu’il est très-difficile de se procurer le cuivre complétement exempt de fer, condition né- 
cessaire pour des mesures absolues, et ensuite parce que nous avions besoin tour à tour 
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» Voici les résultats corrigés de deux bonnes séries (facteur de correc- 
tion 1,0378 X 0,9672 ): 


Intensité 
du courant (1). Force horizontale terrestre. 
Avec un couple de Daniell.... o,00001491 0,6136 
: : : 0,6130. 
Avec deux couples de Daniell. 0,00001872 0,6124 | 


» Cette seconde méthode, qui a l'avantage de donner simultanément et 
à un moment précis l'intensité magnétique terrestre et la valeur absolue de 
l'intensité du courant employé, a évidemment l'inconvénient d'exiger un 
plus grand nombre de mesures indépendantes, ce qui est toujours une con- 
dition défavorable à l'exactitude. 

» IL. Les deux méthodes conduisent néanmoins à un résultat identique. 
Toutefois, cette concordance a été, au premier abord, loin d’être aussi satis- 
faisante. Faute de nous être assurés à l’avance que l'intensité magnétique 
terrestre avait sensiblement la même valeur aux différents points de la 
salle où nos appareils étaient installés, nous avons d’abord trouvé des dif- 
férences notables. Le magnétomètre donnait 0,6338, tandis qu'avec la <e- 
conde méthode nous obtenions 0,6107. Après avoir attribué ce désaccord 
à des défauts d’appareil, reconnus plus tard insignifiants, nous nous 
sommes aperçus qu’ilétait dù à la cause signalée plus haut. La correction 
s'obtient aisément d’après le temps des oscillations d’un même barreau 
aimanté placé aux trois points où se trouvaient les appareils. En rapportant 
les dernières observations au lieu précis où était le magnétomètre, le fac- 
teur de correction 1,0378 conduit à l'identité des résultats. 

» C’est probablement aux pièces de fer renfermées dans le bâtiment que 
cette erreur est due. Aussi avons-nouns cru nécessaire de rapporter la mesure 
obtenue au maguétomètre, à un point où vraisemblablement toute pertur- 
bation magnétique est négligeable. Là vous avons comparé le temps d’os- 
cillation du même barreau placé en ce point, puis dans le magnétomètre. 
Le facteur de correction est 0,96719. 


d'éteindre les oscillations ou de leur donner une amplitude suffisante, pour mesurer leur 
durée. Nous avons alors disposé, dans le voisinage du barreau, un fil auxiliaire; un com- 
mutateur à deux touches y lançait à volonté un faible courant, soit dans un sens, soit dans 
l’autre, suivant l'effet à produire. 

(1) Un pôle d'aimant, placé à l’unité de distance et dans le plan d’un circuit infiniment 
petit, ayant l'unité de surface et parcouru par un courant ayant l'unité d'intensité, exerce 
sur ce circuit un couple égal à l'unité. Les nombres ci-dessus sont rapportés au mètre. 
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nt 1 RSS 7e foié il 18 donné en 
» L'inclinaison déterminée plusieurs fois (avril : 70) a donné 
moyenne Î — 65° 35’. Le tableau suivant résume nos résuitats: 


Unités Unités 
métriques. de Gauss. 
Composante horizontale ..... 0,6130 1,920 
Fércetotale cs tance » "AT 4ED 4,645. » 
PHYSIQUE. — Recherches expérimentales sur la durée de l’étincelle électrique. 


Note de MM. Lucas et Cazin, présentée par M. Edm. Becquerel. 


» Dans une précédente Note, que nous avons eu l'honneur de présenter 
à l'Académie le 25 avril dernier, nous avons démontré que la durée y de 
l’étincelle électrique varie, toutes choses égales d’ailleurs, avec la surface s 
de la batterie de Leyde, dans laquelle on condense l'électricité. La loi de 
dépendance entre y et s s'exprime au moyen de la formule 


Gr) J=(G—«), 
dans laquelle la base a est indépendante de la distance explosive. 

» L'unité de surface que nous avons adoptée est celle de l’armature exté- 
rieure d’une de nos jarres (environ 1243 centimètres carrés); notre unité 
de temps est le millionième de seconde. 

» En opérant avec des boules de zinc d’un diamètre de o",o11, nous 
avons trouvé | 
(2) | loga —1,9050453, 


a —=0,80361. 


» Pour une distance explosive égale à 2"®,292, on a 


log & — 
(3) og 1,9192181, 


k==53,00320 
» Pour une distance explosive égale à 57%, 000, on a 


logk'— 1,8226921, 


(4) | k'—66,4802. 


» D’autres recherches expérimentales nous permettent d'indiquer au- 
jourd’hui la loi de dépendance qui existe entre la durée y de l’étincelle et 
la distance explosive L. 

» Cette distance, que nous exprimons en millimètres, a varié dans nos 
expériences depuis zéro jusqu’à 18. 

» Nous avons employé des boules de platine du diamètre de 0,007. 
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Pour une batterie de sept jarres, la durée de y peut s'exprimer par la for- 
mule: 


(5) J =K(1—b'), 

dans laquelle on fait 

(6) ; log b —1,9729190, 
b OO SN: 


logK=—  2,1002750, 


(7) 


KRra0 07e: 


» Les valeurs ainsi calculées différent très peu des valeurs que nous avons 
obtenues expérimentalement ; c'est ce qui ressort du tableau suivant : 


DIFFÉRENCE. 


observé. calculé. 


4sit+ 28,2t+18,3t— 114 1,086 14,55 14,77 — 0,22 
9,1t+ 4o,2t + 1,ot— 92 510 22:99 21,49 0,86 
4,21+38,3t+ 8,4t— 154 876 27 107 27,81 | — 0,64 


2,1t+ 37,2t+ 11,3t=— 109 371 39,89 - 39,32 0,57 
28,2t+ 19,3t+ 3,4t— 125 357 50,42 49,48 0,94 
11 14,2t+ 30,31+ 6,4 142 355 60,28 62,53 — 2,25 
16 34,3t+ 16,4t = 166 355 73,80 73339 0,45 
18 31,3t+ 41,4t+ 28,5t= 397 380 86,05 81,98 1,07 


S est le nombre des traits observés dans le chronoscope; N est le nombre des observations; 
n est le nombre de tours que fait moyennement par minute la manivelle du chronoscope. 


» Eu mettant à la batterie trois jarres au lieu de sept, nous avons obtenu 
des résultats analogues. Le paramètre K de la formule (5) a pris la valeur 


(8) logK'=— 1,8884669, 
ÉLIRE 
tandis que la base b a conservé la même valeur que precédemment. 

» Cette base est donc indépendante de la surface du condensateur. 

» La loi des surfaces condensatrices, exprimée par la formule (x), et celle 
des distances explosives, expriinée par la formule (5), sont comprises dans 
la formule générale. 

(9) y =h(i—a)(i— 0, 
qui exprime la durée y en fonction des deux variables s et /. 
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» Nous allons démontrer que les deux bases à et b sont indépendantes de la 
substance el du diamètre des boules. À cet effet, nous désignerons par b, la 
valeur que prendrait b si l’on employait les boules de zinc du diametre 
de o®,ur1 qui nous ont donné la loi des surfaces, et par à, la valeur que 
prendrait a si l’on employait les boules de platine du diamètre de 0®,007 
qui nous ont conduits à la loi des distances. 

» On peut alors écrire pour les boules de zinc, d’après (1), (3), (4), 


a logk = logh(r — bi) —1,5192181, 


d’où l’on déduit 


logk'— logh(1 — b$) —2,8226021, 


(11) log (1 — b$) — log(r ss 01 2 0.909740: 


» La racine D, de cette équation numérique a pour logarithme un 


nombre compris entre 1,97290 et 1,97292. Sa valeur est très-voisine de 
celle de b donnée par les formules (6), en sorte que nous avons très-ap- 
proximativement 


(12) b, = 6. 


» Pour les boules de platine, on a, d’après (5), (6), (7) 


logR = logh(r — a?) = 2,10027b0, 


3 
(13) logK'= logh(r — af) — 1,8884669, 


d’où l’on déduit 
log(i — a7) — log(r — aÿ) = 0,2118081. 


» La racine a, de celte équation numérique a pour logarithme un 
nombre compris entre 1,90502 et 1,900. Sa valeur est très-voisine de 


celle de a donnée par les formules (2), en sorte que nous avons très-ap- 
proximativement 


(15) HÉERS 


» Les égalités (12) et (15) démontrent la propriété que nons avons 
énoncée pour les deux bases a et b. 

» La valeur du paramètre } dépend, toutes choses égales d’ailleurs, des 
boules contre lesquelles jaillit l’étincelle. Voici diverses valeurs que nous 
avons obtenues : 


( 3945 ) 


Pour des boules de zinc du diamètre de o,o11.,...... h — 249 
» de cuivre » Gs00Ms Lt utys hk—= 2x 
, OO. h = 200 
» de laiton > { 

CHRIS k — 198 
DDR. à 0 0 à k = 185 

» de charbon » ss 
027 SES hk — 190 
» d’étain » VIOL. HU k—= 179 
» de platine » donnaient eh = 162 


» On voit qu'en faisant varier le diamètre pour les boules de laiton et 
pour les boules de charbon, on ne change pas sensiblement la valeur du 
coefficient A. Le diamètre des boules ne paraît donc pas influer sur la durée 
de l’étincelle; mais avant de nous prononcer à ce sujet d’une manière dé- 
finitive, nous désirons multiplier nos observations. 

» Tous les chiffres que nous avons indiqués jusqu'ici sont établis dans 
l'hypothèse où les surfaces des boules se trouvent recouvertes de la couche 
pulvérulente que font naître les fortes décharges. 

» Ces recherches ont été, comme celles que nous avons précédemment 
décrites, faites à l'Observatoire impérial. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la précipitation des limons par des solutions salines 
très-étendues. Note de M. Cu. Scazæsinc, présentée par M. H. Sainte- 
Claire Deville. | 


« Durant le cours de mes expériences sur le déplacement des liquides 
contenus dans une terre, au moyen d'une pluie artificielle d’eau distillée 
(Comptes rendus, 10 janvier 1870), j'ai observé souvent que la solution 
recueillie, toujours limpide pendant une première période de l'opération, 
finissait par passer trouble, et se chargeait graduellement de matières 
limoneuses, à mesure qu’elle s’affaiblissait par son mélange avec l’eau de 
lavage. Au contraire, quand je faisais circuler constamment à travers la 
méme terre un courant d’air contenant quelques centièmes d’acide carbo- 
nique, j'obtenais jusqu’à la fin des liquides parfaitement clairs. Comme 
l'acide carbonique avait pour principal effet d’entretenir un certain taux 
de bicarbonates terreux en dissolution, j'ai pensé que la limpidité de mes 
eaux pourrait bien avoir quelque rapport avec la présence de ces sels, et 
j'ai été ainsi conduit à expérimenter l’action des diverses substances salines 
sur les parties limoneuses des terres arables. Cette recherche m'a fourni 
quelques observations qui me semblent dignes d’être publiées. 

» Je dépouille une terre arable, placée sur un filtre, de ses sels solubles ; 
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je la délaye ensuite dans de l’eau distillée; aprés dépôt du sable, je dé- 
cante le liquide, qui tient en suspension ce qu’on appelle de l'argile, et 
j'abandonne au repos; un nouveau dépôt se forme, mais l'eau demeure 
trouble pendant un temps très-prolongé : j'ai du limon ainsi suspendu 
dans l'eau pure depuis un mois. L’intensité du trouble dépend natu- 
rellement de la nature plus ou moins argileuse de la terre. Après avoir 
ainsi constaté la persistance du trouble, je verse dans le liquide une très- 
petite quantité d’un sel calcaire ou magnésien, et j'agite : le limon s’agrége 
en flocons, semble se coaguler et tombe au fond du vase; le liquide 
s’éclaircit immédiatement, ou s’éclaircira bientôt tout à fait. Le temps né- 
cessaire pour la formation du dépôt et l’éclaircissement complet de l'eau 
varie avec la dose et la nature du sel ajouté : quelques chiffres fixeront les 
idées à cet égard. 

De l’argile plastique grise, purifiée de corps étrangers par lévigation, 
est précipitée immédiatement par -{# de chlorure de calcium pour r de 
liquides EU la précipitent en quelques minutes. La dose diminuant jus- 
qu'à 5455, le temps nécessaire pour la clarification croît jusquà deux et 
trois jours. 

Le nitrate, le sulfate, le bicarbonate calcaire, la chaux caustique m’ont 
paru agir comme le chlorure. Les sels de magnésie ont presque autant 
d'action que les précédents. Les sels de potasse exigent des doses environ 
cinq fois plus fortes que celles des sels calcaires pour produire les mêmes 
effets; les sels de soude sont encore moins actifs. 

Tous les limons de terres arables que J'ai expérimentés m'ont donné 
des résultats comparables à ceux que l’argile a fournis. Quelques dix-mil- 
liémes de sels calcaires les précipitent rapidement ; quelques cent-millièmes 
clarifient les eaux au bout de vingt-quatre ou quarante-huit heures; ainsi 
un litre d’eau de Seine, souillée de limon de terre arable ou d’argile plas- 
tique, devient limpide tantôt après un jour, tantôt après deux; elle con- 
tient actuellement 89 milligrammes de chaux par litre. 

La précipitation dépend surtout de la dose de sel, et semble indépen- 
dante de la quantité de limon ; qu’il y ait peu.ou beaucoup de celui-ci, les 
données précédentes varient peu; J'ai même cru remarquer que la limpidité 
est plus parfaite quand le limon atteint une certaine proportion. 

Les limons coagulés se laissent aisément filtrer, tandis que, suspendus 
daus l’eau pure, ils engorgent les filtres et les rendent étanches. 

Débarrassés par le filtre du sel précipitant, ils rentrent en suspension 
dans l’eau pure, et peuvent en être précipités de nouveau; j'ai alterné plu- 
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sieurs fois les deux opérations sans modification apparente dans les ré- 
sultats. 


» De ces faits découlent quelques Fananenpes qui intéressent l’étude 
des terres arables. 

» Les eaux qui filtrent à travers un sol sortent limpides, tant qu’elles 
renferment de petites doses de chaux ou de magnésie : le limon est et de- 
meure coagulé; mais il se délaye et se met en suspension dans l’eau pure ou 
trop pauvre en sels calcaires ou magnésiens : c'est pourquoi les eaux de 
drainage sont claires; mais les flaques d’eau de pluie qui séjournent sur les 
champs demeurent longtemps troubles. Il est évident, d’après cela, que les 
sels de la terre tendent à maintenir l’ameublissement des sols, en s’oppo- 
sant au délayage de l'argile. J'ai du reste des expériences qui le prouvent : 
une terre de Neauphle-le-Château, émiettée dans mon appareil à déplace- 
ment, et par conséquent dans un état presque parfait d’ameublissement, 
tombe en pâte à mesure que l’eau distillée.la pénètre, pendant qu’elle con- 
serve l'état meuble dans les parties inférieures tout aussi imbibées que les 
autres, mais d’où les sels n’ont pas encore étééliminés. La terre demon champ 
d'expériences de Boulogne présente, à un degré moindre, les mêmes effets; 
mais je puis la laver indéfiniment avec une solution contenant r dix-mil- 
lième de chlorure calcique sans altérer la forme ou la disposition de ses 
particules. 

Il est encore évident que, sans les sels de la terre, l'argile, délayée par 
la pluie, tendrait à descendre avec elle, pour être entrainée définitivement, 
ou former à une certaine profondeur une couche imperméable. 

» Je fixerai maintenant l'attention, pendant un instant, sur l'analyse 
mécanique des sols : cette opération est restée bien incomplète quant à ses 
résultats, malgré le perfectionnement des appareils, et l’on continue à 
désigner sous le nom vague d'argile des mélanges indéterminés de sable et 
d'argile proprement dite. Ces deux éléments, en effet, ne sont guère sépa- 
rables par l’eau ordinaire, qui est presque toujours assez calcaire pour les 
précipiter pêle-mêle. L'emploi exclusif de l’eau distillée, que je ne trouve 
nulle part recommandé, comporte des repos prolongés pendant lesquels 
les sables ont le temps de se séparer; c’est ainsi que des produits de lévi- 
gation qu’on aurait appelés des argiles m'ont donné plus des trois quarts 
de leur poids de sable très-fin, ne prenant pas sensiblement corps par la 
dessiccation. Je suis certain qu’on sera étonné de la diminution du taux 
d'argile réelle dans les terres les plus fortes, quand on substituera l’eau 
distillée à l’eau commune dans l’ analyse des sols par lévigation. 
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» Je ne voudrais pas m’exposer au reproche de tirer de trop grandes 
conséquences d’une simple observation. Cependant les limons sont mélés 
à tant d'importantes questions, qu’on me pardonnera les remarques par 
lesquelles je terminerai cette Note. 

» Je n'ai pas encore pu expérimenter sur les limons charriés par les 
cours d’eau, mais leur origine me permet de les assimiler à ceux des terres 
arables. Partant de là, si je considère les limons des fleuves à la fin de leur 
course, je leur trouve dans l’eau de mer un précipitant très-actif, qui doit 
hâter leur dépôt aux embouchures. On peut attribuer à la même cause la 
rapidité avec laquelle la mer se dépouille des vases soulevées par l'agitation 
des flots. ù 

» Les riverains des cours d’eau qui pratiquent le colmatage ont intérêt 
à accélérer la formation des dépôts; dans certains cas, ils pourront mettre 
à profit mes observations, en mêlant à leurs eaux les éléments calcaire ou 
magnésien empruntés soit à, des eaux de sources, soit à des résidus indus- 
triels à bas prix. 

» Les industriels sont souvent gênés par les limons; je crois qu’en bien 
des circonstances ils pourront s’en débarrasser, sans nuire à leurs opéra- 
tions, par l’un des précipitants que j’ai indiqués. 

» Certaines eaux potables empruntées aux rivières demeurent troubles, 
malgré leur séjour dans de vastes bassins; telles sont les eaux de la Durance 
qui alimentent Marseille. L'apparition des limons coincidant avec les crues, 
c’est-à-dire avec des apports considérables d’eaux qui n’ont pas pénétré dans 
le sol et qui ne s’y sont pas chargées de sels, il se trouve que les précipi- 
tants font défaut précisément au moment où ils seraient les plus néces- 
saires. Je crois pouvoir assurer qu’en pareil cas un complément de l’élé- 
ment calcaire soluble, donné sous les formes de sulfate et de chlorure, 
et calculé de manière à restituer aux eaux un titre normal, leur rendrait la 
faculté de déposer leurs limons. L'opération serait très-simple, puisqu'elle 
se réduirait à introduire les sels dans les canaux, à quelque distance en 
amont des bassins. Elle serait de plus peu coûteuse : 1 kilogramme de sel 
calcaire suffirait pour clarifier de 20 à 50 mètres cubes; il en faudrait 
d'autant moins que le cube des bassins permettrait un plus long repos. 
Une autre solution de la question, plus simple encore, consisterait à déri- 
ver dans le canal d'arrivée des eaux suffisamment calcaires, empruntées à 
quelque source convenablement choisie. » 
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PHYSIQUE. — Sur la loi des points de congélation de solutions salines. 
Note de M. GüLoserc. 


« L'équilibre d’une solution de sel et d’eau sera détruit dans les cas 
suivants : | 

» 1° L'eau se vaporise et la solution se trouve au point d’ébullition; 

» 2° Le sel cristallise et la solution se trouve au point de saturation; 

» 3° L'eau cristallise et la solution se trouve au point de congélation. 

» Les conditions d'équilibre seront déterminées par la pression, la tem- 
pérature et la quantité relative du sel. En désignant la pression par p, la 
température par {, la quantité de sel par y et la quantité d’eau par x, le 


rapport . détermine la composition de la solution; on aura donc trois 


équations entre les variables p, £ et 2. En choisissant ces variables comme 
TX 


coordonnées d’un système rectangulaire, chaque équation représente une 
surface qui détermine les conditions d'équilibre des solutions salines. 
On peut les nommer la surface de vaporisation, la surface de saturation et la 
surface de congélation. Approximativement, on peut déterminer l’équation 
de la surface de vaporisation à l’aide des expériences de M. Wüllner (*). En 
désignant par p, la teusion des vapeurs d’eau pure, on peut écrire pour 
des solutions assez étendues 


Po us 
(1) A de 


Le coefficient &« dépend de la température; cette équation montre que la 
tension p des vapeurs d’une solution est toujours moindre que la ten- 
sion de l’eau pure; par conséquent, une solution aura toujours un point 
d’ébullition plus haut que l’eau pure. 

» La surface de congélation qui, pour une pression donnée, détermine 
les points de congélation des solutions est tout à fait inconnue. 

» Dans les expériences ordinaires, la pression est celle de l’atmosphére, 
et, dans ce cas, on peut trouver les points de congélation par la méthode 
suivante. Je suppose que la tension des vapeurs du sel soit assez petite, 
qu’on puisse la négliger, et considérer seulement la tension de la vapeur 
d’eau. La surface de congélation et la surface de vaporisalion se coupent sui- 


(*) Annalen der Physik und Chemie von Poggendorff, Bd. 103 et 110. 
C. R., 1870, 1°T Semestre. (1, LAX, N° 25.) 175 
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vant une ligne, et les valeurs de p et £ sur cette ligne appartiennent aux 
solutions qui se trouvent simultanément au point de congélation et au 
point d’ébullition. Mais quand une solution se trouve au point de congé- 
lation, elle peut renfermer de la glace de la même température. Il est donc 
évident que : la tension de vapeur d’une solution qui se trouve au point de con- 
gélation est égale à la tension de vapeur de la glace à la méme température. Dési- 
gnant par p, la tension de vapeur de la glace, on trouve les équations de 
la ligne d’intersection 


PE Pr 
2 
(2) PRE MER 
Po $ L - 


» Maintenant on peut facilement trouver une valeur approximative 


de és En désignant par r, la chaleur de vaporisation de l’eau et par y le 
0 


volume de la vapeur saturée et par w le volume de l’eau, et en posant 


I \ # , F4 : 
a = 273° et À = -—,, on aura, d'après la théorie mécanique de la chaleur, 


424 


» On peut négliger w en comparaison de #, et en posant, d’après les lois 


de Mariotte et de Gay-Lussac, » — But). plie 47,1, On aura 
0 
70 __ d(logpo) 
AR(a+e} dt 


» Lorsque la glace se vaporise, on aura de la même manière, en dési- 
gnant par r, la chaleur de sublimation de la glace, 


ri Se. d(logp). 
AR(a+é) dt 


» La différence r, — r, = r est la chaleur de fusion de la glace, et l’on 


trouve 
rdt /p 
Rs pe VE ER 
mer = d [los (4) ] 
Désignant par e, ete, les chaleurs spécifiques de l’eau et de la glace, on 


peut écrire 
r = 79,04 + (co — C,)t. 


» En substituant cetté valeur de r, et en posant €, = 1 et c, = 0,51, on 
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trouve 


fee (E)T = rate 


» On peut facilement intégrer cette équation, mais il suffit, pour des 
valeurs voisines de zéro, d’écrire 


log Æ — 0,00994 t. 
Po 
» L’équation (2) n’a lieu que pour des valeurs assez petites de 2 et l’on 
log (2:) = log (1 — a?) = — a UT 


» En substituant cette valeur, on trouve 


peut poser 


Y 


— « = — 0, 00954 # 


et 


(3) ét — 105% T 


» Cette équation appartient à la ligne d’intersection des deux surfaces; 
maintenant on sait que le point de congélation de l’eau pure ne change 
que très-peu quand la pression augmente; on peut donc supposer que 
l'équation (3) a lieu même pour des solutions qui se trouvent sous la 
pression de l’atmosphère. | 

» M. Rüdorff (*) a déjà trouvé par des expériences que les points de 
congélation de solutions salines se déterminent par la formule 


t— — 7, 


où y désigne la quantité du sel pour 100 grammes d’eau. C’est la même 
formule que je viens de démontrer, mais ce n’est que la théorie qui nous a 
montré Ja relation remarquable qui a lieu entre le coefficient B déduit des 
expériences sur la congélation des solutions, et le coefficient x déduit des 
expériences sur la vaporisation des solutions. En posant x = 100, dans 
la formule (3), on trouve $ — 1,05 «, où f et « sont à peu près des gran- 
deurs égales. Cette relation entre & et f se confirme par les expériences de 
MM. Rüdorff et Wüllner. Ces savants ont trouvé que, dans plusieurs cas, 


(*) Annalen der Physik und Chemie von Poggendorff, Bd, 114 et 116. 
178. 
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on doit regarder dans la solution le sel combiné avec n atomes d’eau, et ils 
trouvent la même valeur de 7. 

» Les résultats des expériences se trouvent dans les tableaux suivants. 
Quant aux valeurs de &, elles sont déterminées à des températures au-dessus 
de zéro; les valeurs de B, au contraire, sont déterminées à des tempéra- 


tures au-dessous de zéro. ‘ 
I. 


0) 

Formule du sel. d’après VWüllner. d'après Rüdorf. 
NACRE 0,601. 0,600 
ROLE RES : 0,390 0,443 
NiOSOS SR 0,230 0,297 
KOSO SR. re 0 ,383 0,201 y 
NAO NO EEE 0,312 0,370 
RONDE here 0,196 0,267 

Il. 

Formule du sel. ce B 
Ca COCHON 0,247 0,227 
ROSES HO SR ar 0,332 0,394 
NaO + 4H0....:.... 0,409 0,509 » 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la composition de la soude brute et les pertes de 


sodium résullant de l’emploi du procédé Le Blanc. Note de M. A. Scarurer- 
KResrner, présentée par M. Balard. 


«_ Il résulte des recherches que j'ai faites depuis quelques années (r) que 
la soude brute renferme essentiellement du carbonate de sodium et des sul- 
fure et oxyde de calcium, dans la proportion de 1 + à 1 £ molécule de cal- 
cium, pour 1 de sodium. Elle contient, en outre, toutes les substances 
étrangères qui y ont été apportées par les impuretés des matières pre- 
mieres, telles, par exemple, que : de la silice, de l’alumine, de l’oxyde 
ferrique, un excès de charbon, .etc., etc. 

» Les solutions de la soude brute dans l’eau, séparées du précipité de 
sulfure de calcium et saturées par un courant d’acide carbonique, déposent 
un précipité blanc de silicate d'aluminium. Ce précipité a donné, à l’analyse, 
les nombre suivants, qui répondent à la formule SiAl0?+ 6H0: 


” Trouvé. Calculé. 
SIECLE ER in See 3220 32,7 
AIDMIHES ES de De + core I CAT 44,0 
EaR rca ee. se 002930 2353 


(1) Comptes rendus, t. LVIIL, p. 5ot ; t. LIX, p. 459, et t. LXI, p. 640. 
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» En faisant cristalliser un certain nombre de fois le liquide provenant 
de la préparation précédente, on possède dans, les eaux mères, la majeure 
partie des substances étrangères solubles. J'ai rencontré dans ces liquides, 
en outre des composés oxygénés du soufre, du séléniate et du sulfocya- 
nure de sodium. Le sélénium provient de l'acide sulfurique qui a servi à la 
préparation du sulfate de sodium employé pour la fabrication de la soude 
brute. Cet acide avait lui-même été préparé par le grillage des pyrites de 
Chessy, qui renferment toujours un peu de ce métal, 

» Quant au sulfocyanure, il provient, ou de l’action de l’air sur la soude 
en fusion, ou de celle de l'azote de la houille qui a servi à la réduction. C’est 
à la présence du sulfocyanure de sodium dans la soude brute, qu'il faut 
attribuer l'odeur ammoniacale que répandent les pains de soude brute, 
lorsqu'ils sont exposés à l'air humide, pendant qu’ils refroidissent. 

» Pour constater la présence de ce composé dans la soude brute, il suf- 
fit de la traiter par l'alcool. La solution alcoolique est un peu colorée, 
soit en rouge, soit en jaune, sans doute par des traces de croconate et de 
rhodizonate de sodium; par son évaporation, j'ai obtenu 73 milligrammes 
de sulfocyanure de sodium, avec 100 grammes de soude brute. 

» Pour rechercher le séléniate de sodium, on précipite les eaux mères 
par l'addition d’un sel de plomb, jusqu’à ce qu'il ne se forme plus de dépôt 
coloré. En décomposant le sel insoluble de plomb par l'acide sulfhydrique 
on obtient une masse qui répand, à la calcination, les vapeurs violettes 
caractéristiques du sélénium. 

» Ces substances se rencontrent dans la soude brute normale; lorsqu'elle 
a été surchauffée elle renferme du sulfure de sodium NaS qui provient de 
la réaction du carbonate sur le sulfure de calcium, 


2 GaS + Na? COS — 2 NaS + GaO + GO. 


» Pertes du sodium pendant la préparation de la soude. — Dans la pratique 
industrielle, on est loin d'obtenir, avec le procédé Le Blanc, des rende- 
ments concordant avec les données du calcul. Des pertes de sodium ont 
lieu. Plusieurs chimistes les ont attribuées à une volatilisation de sodium 
métallique, pendant la fusion de la soude brute au four à soude (1), le 


(1) M. Unger avait constaté la diparition d’un cinquième de sodium dans nne opération. 
M. Stromeyer a également constaté la volatilisation de ce métal dans des expériences faites 
sur l'emploi du procédé de M. Émile Kopp (traitement du sulfate de sodium par le charbon 


et par l’oxyde ferrique). 
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sodium à l’état de sel soluble, qui subsiste dans les résidus, n'étant pas suf- 
fisant pour représenter la perte totale. 

» Les résidus ou mares de soude retiennent toujours une certaine quantité 
de sels sodiques solubles; ils en renferment, de plus, à l’état insoluble; desorte 
que les pertes constatées à la fabrication du sel de sonde proviendraient de 
causes multiples : 1° volatilisation du sodium dans le four à soude ; 2° sels 
sodiques solubles, restés dans les résidus du sulfure de calcium, par suite 
d’un lessivage imparfait; 3° sodium à l’état de composé insoluble, dans ces 
mêmes résidus ; 4° enfin, pertes provénant de la manutention des jiquides 
et des sels dans les ateliers. 

» Pour déterminer la quantité du sodium qui se volatilise dans le four 
à soude, il faut opérer sur des matières premières dont la composition soit 
exactement connue, et rechercher le sodium dans le produit obtenu. 

» Des expériences de ce genre avaient été faites déjà par M. Usiglio, 
qui a bien voulu me communiquer les résultats principaux de ses recher- 
ches et m’autoriser à les faire connaître, avec ceux de nos propres expé- 
riences. La méthode employée par M. Usiglio était excellente, et je n'ai 
fait que suivre les indications que renferment ses Notes, pour atteindre 
le but. | 

» Des échantillons moyens ont été prélevés avec soin sur les trois ma- 
tières, sulfate de sodium, craie et houille, introduites dans le four à soude ; 
les pesées en ont été faites aussi exactement que possible; ainsi que celles 
du produit obtenu, dont des échantillons nombreux ont permis d’avoir 
la représentation exacte de sa composition. Les analyses des matières 
premières comparées à celle de la soude brute obtenue ont conduit, par 
le calcul, à la connaissance de la perte par volatilisation qui a lieu au four 
à soude. 

» Les expériences de M. Usiglio ont conduit, comme les miennes, à 
cette conclusion, que, dans la transformation du sulfate de sodium en soude 
brute, iln’y a aucune volatilisation de sodium métallique. Tout le sodium qui 
se trouve primitivement dans le sulfate se retrouve dans la soude brute ob- 
tenue. Cependant, lorsque la température de:la soude fondue a été poussée 
un peu trop loin, une certaine quantité de chlorure de sodium se trouve 
volatilisée. 

» Sur 1216 kilogrammes de sodium, que renfermaient 3965 kilogrammes 
de sulfate de sodium, j’ai retrouvé, dans 6558 kilogrammes de soude brute 
obtenue, 1216 kilogrammes de sodium. 


» M. Usiglio à déterminé dans les matières premières, comme dans le 


(1355) 


produit obtenu, les rapports entre le calcium, le soufre et le sodium, et il a 
obtenu : 


Dans les Dans la 

matières premières. soude brute. 
SON de 31,68 31,49 
TT PE NET 45,66 45,62 
Soufre...... STE PASS 22,66 22 ,09 
100 ,00 100,00 


» Il faudrait admettre dans le cas de la volatilisation du sodium que les 
trois éléments, sodium, calcium et soufre, se vaporisent exactement dans les 
mêmes proportions. 

» Ainsi il est prouvé, par ces deux expériences, qu'il n’y à pas de réduc- 
tion de sels sodiques en sodium pendant la fusion au four à soude, dans les 
conditions ordinaires de la préparation de la soude. 

» Il faut donc chercher ailleurs les causes des pertes de sodium qui sont 
ne constatées. C’est principalement dans les marcs de soude 
a elles résident. | 

» Les marcs de soude provenant des lessivages par déplacement des li- 
cède ne renferment généralement que 1 centième de sels de sodium so- 
lubles; mais les composés insolubles.de ce métal y sont en quantités très- 
variables. On voit, par exemple, M. Unger indiquer 1,06 pour r00 de sodium 
soluble et insoluble dans les marcs de l'usine de Rinckuhl, tandis que 
M. Kopp (1) en indique 4,36 pour 100 dans les marcs de l’usine de Dieuze, 
M. Brown (2) 1,01 pour 100 dans ceux de Cassel, et M. Muspratt (3) x à 
2 pour 100 dans les mares de Newcastle. 

J'ai fait broyer et mélanger environ 4000 kilogrammes de marcs de 
soude, afin d'obtenir un échantillon moyen qui a été séché et analysé; il 
renfermait : 


Sodium insoluble....... 1,107 D4L00 
MOOSOIMDIÉ SE: 00 LIRE 
Toble72 + 1,84 p. 100 de sodinm 


Une autre expérience, faite sur la même quantité de marcs que la pré- 
cédente, a donné les résultats suivants : 


(1) Comptes rendus, t. LXI, p. 797- 
- ) Philosophical Magazine, t. XXXIV, p. 15. 
(3) Chimie appliquée à l’industrie. 


Sodium insoluble....,...... 0,99 p. 100 
» soluble ss... 0,43 — 
To see 1,42 p. 100 de sodium. 


» La soude brute produisant environ 60 pour 100 de marcs et ren- 
fermant 18,65 pour 100 de sodium, il en résulte une perte d'environ 
5 pour 100 du sodium, à l’état de composés insolubles dans les marcs. 

» On ne sait rien encore sur la nature de ce composé. La couleur 
bleuâtre des marcs autoriserait peut-être la supposition qu'ils renferment 
un peu d’outremer. M. Kopp (1) l'a calculé comme sulfure de sodium, et 
M. Brown (2) comme carbonate dans l’une de ses analyses, et comme sul- 
fure dans l’autre. Les différences que l’on remarque entre les essais de la 
boratoire sur la soude brute et les résultats obtenus par le lessivage indus- 
triel semblent indiquer qu’une partie du sodium devient insoluble par son 
contact prolongé au sein de l’eau avec les sulfures des marcs. 

» Quoi qu'il en soit, il résulte de ces recherches : 

» 1° Que dans la fusion de la soude brute il n’y a pas de réduction 
des sels sodiques en sodium métallique ; 

» 2° Que la plus grande partie des pertes provient des composés inso- 
lubles de sodium qui se forment dans les marcs de soude : cette perte 
semble ne pas rester beaucoup au-dessous de 5 pour 100 et dépasser quel- 
quefois ce nombre. » 


CHIMIE. — D'un nouveau dosage simple et rapide des sels ammoniacaux ; de 
la cause pour laquelle ces sels ne peuvent exister normalement dans l'orga- 
nisme qu’en quantité infinilésimale. Note de M. Rasureav, présentée par 
M. Bertrand. 


« Le chlorure de soude, que l’on prépare en versant une solution de 
2 parties de carbonate de soude dans une solution de 1 partie de chlorure 
de chaux, renferme à la fois du carbonate de soude en excès et de la soude 
libre. J'ai pensé que la liqueur ainsi obtenue pourrait décomposer les sels 
ammoniacaux et en dégager l’azote. L'expérience est venue confirmer mes 
prévisions. Sous l'influence de la chaleur, les sels ammoniacaux sont dé- 
composés rapidement par la soude libre et par son carbonate contenu dans 
le chlorure de soude, et le chlore de l’hypochlorite détruit ensuite l’am- 


(1) Loco citato. 
(2) Loco citato. 
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moniaque, au fur ét à mesure qu'elle est mise en liberté. De là un procédé 
Simple, complétement analogue au procédé de Leconte pour le dosage de 
l’urée, et qui permet de doser exactement des quantités tres-faibles d’un sel 
ammoniacal. 

» Voici comment j'opère. Je prépare la solution de chlorure de soude 
suivant la méthode ordinaire, c’est-à-dire en dissolvant, d’une part, le car- 
bonate de soude dans l’eau bouillante, et, d'autre part, le chlorure de chaux 
dans de l’eau récemment bouillie et froide, puis mélangeant cette dernière 
solution avec la première après refroidissement; ro0 grammes de chlorure 
de chaux et 200 grammes de chlorure de soude doivent suffire pour 
2 litres de liqueur. J'introduis, dans une fiole de 200 centimètres cubes de 
capacité, 20 à 4o centimètres cubes du liquide contenant le sel ammoniacal 
suffisamment dilué, et j’achève de la remplir avec la solution de chlorure 
de soude; je chauffe ensuite et je recueille l'azote sous une éprouvette gra- 
duée. La seule précaution à prendre, c’est de faire en sorte que le sel am- 
moniacal soit en quantité assez faible pour que la décomposition en soit 
complète. 

» En opérant ainsi, et faisant les corrections relatives à l’état hygromé- 
trique, à la température et à la pression de l’azote recueilli, on arrive à 
doser les sels ammoniacaux avec une exactitude remarquable. 

» Cette question me conduit naturellement à celle de la présence des sels 
.ammoniacaux dans l’organisme. Parmi les chimistes, les uns ont admis 
l'existence de ces sels dans l’économie, les autres l’ont niée, comme 
Lehmann, par exemple, qui n’a pu en retrouver dans l’urine normale; mais 
il est reconnu, d'autre part, que les produits de la respiration renferment 
de l’ammoniaque. Si l’on réfléchit que, le sang étant alcalin, les sels am- 
moniacaux doivent se détruire dans ce liquide, à cause de son alcalinité, 
on peut trouver un trait d'union entre les deux opinions relatives à la pré- 
sence dés sels ammoniacaux dans l'organisme. Sans nier, d'une manière 
absolue, l’existence de ces sels dans l’économie, à l’état normal, on doit 
admettre qu’ils ne peuvent se trouver dans le sang qu’en quantité tres-faible, 
et qu'à mesure qu’ils y apparaissent ils sont détruits et s’éliminent ainsi par 
les voies pulmonaires. Il n’en est pas de même dans certains cas morbides, 
lorsque l’urée trouve un obstacle à son élimination et qu’elle se décompose, 
ce qui arrive dans la maladie appelée urémie. Quant à la présence de l'am- 
moniaque dans les gaz contenus dans le tube digestif, elle est admise sans 
contredit. 

C. R., 1870, 17 Semestre. (T. LXX, N° 95.) 179 
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» Le dosage nouveau des sels ammoniacaux m’a été suggéré à propos 
de recherches que j'ai entreprises sur les propriétés physiologiques et le 
mode d'élimination de ces sels introduits dans l'organisme. 

» Sans vouloir tirer aucune conclusion de ces recherches, qui sont à 
peine ébauchées, je dirai toutefois que l’on a considéré à tort les sels am- 
moniacaux comme jouissant tous de propriétés sudorifiques. Il n’y a guère 
que les carbonates ammoniacaux et les sels pouvant se transformer en 
ceux-ci dans l’économie, comme l’acétate d’ammoniaque par exemple, qui 
possèdent des propriétés véritablement sudorifiques, à cause de leur dé- 
composition facile, dans le sang, en ammoniaque qui peut s'éliminer rapi- 
dement par la peau. Il n’en est pas de même du chlorhydrate d’ammoniaque, 
auquel je n'ai pas reconnu de propriétés sudorifiques, et que J'ai pu re- 
trouver en presque totalité dans les urines. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les tribromhydrines. Note de M. BERTHELOT, 
présentée par M. Bertrand. 


« Dans la dernière séance, M. Henry est revenu sur les tribromhydrines 
et sur les raisons théoriques qui l’ont conduit à douter de leur isomérie. 
Cependant je persiste à maintenir cette isomérie, ne regardant pas comme 
décisifs les raisonnements de l’auteur. 

» Ce n’est point, en effet, par des raisonnements ou des observations né- 
gatives que l’on peut expliquer les faits positifs que nous avons reconnus, 
M. de Luca et moi, faits observés sans aucune idée préconçue et qui ont 
été reproduits quelques années après par M. Reboul, dans le cours de ses 
recherches sur les éthers du glycide. 

» Les conditions qui déterminent l’isomérie des corps chlorés et bromés 
sont nombreuses et délicates. Tout le monde sait que les observations re- 
latives aux toluëènes chlorés et à leur métamorphose en alcool benzylique et 
en essence d'amandes amères, ont été tenues pour douteuses pendant plu- 
sieurs années ; la plupart des chimistes n’ayant pas réussi à les reproduire, 
parce qu'on ignorait l'existence de plusieurs toluènes chlorés isomères, et 
l'influence exercée par une trace d’iode, ou par une température plus on 
moins haute, sur leur production. L'influence de la température, des dis- 
solvants, de la concentration des réactifs sur la formation des chlorhy- 
drates ou bromhydrates isomères ressort également de mes recherches 
sur le térébenthène et de celles de M. Reboul sur les éthylènes et propy- 
lènes chlorés et bromés. 
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» La réaction du perchlorure de phosphore sur la dichlorhydrine, en 
particulier, est moins simple qu’on ne le croit d'ordinaire. En même 
temps que la trichlorhydrine, il se forme un composé chlorofhosphoré, 
oléagineux, soluble dans le sulfure de carbone, insoluble dans l’eau, résis- 
tant à l’eau froide, mais qui se détruit brusquement lorsqu'il est porté vers 
220 degrés : j'y reviendrai. 

» Je rappellerai encore les deux séries d’éthylsulfates isomériques, qui 
passent de l’une à l’autre sous des influences si légères, et dont les théories 
ordinaires des alcools ne peuvent expliquer l'existence. 

J'arrive aux raisons théoriques. D’après M. Henry, les dérivés de l’al- 
cool allylique doivent être identiques aux dérivés de la glycérine qui offrent 
la même formule, attendu que l'alcool allylique dérive lui-même de la gly- 
cérine par des relations tres-simples. 

» Appliquons les mêmes raisonnements à l’aldéhyde allylique (acro- 
léine), corps de la même série que l’alcool allylique, et qui dérive aussi de 
la glycérine: le dérivé dichlorhydrique de l'acroléine, CFH*CP, devrait être 
identique avec le dérivé glycérique de même formule. Or cette conclusion 
est contraire à l'expérience. L’épidichlorhydrine, dérivé glycérique, bout à 
102 degrés (Reboul), tandis que le dérivé allylique isomère bout à 84 de- 
grés (Hubner et Geuther). 

M. Henry cherche surtout un appui dans les points d’ébullition com- 
paresse dtaurichlorhydrhserfs mes otis et auith eshioit détenueshnner 5 E0 
Gb de SD r OL Cr ER SMENNIEE TE LA AL RER RAT TEST O 
points dont la différence (63 detre) est à peu près triple de celle qui 
existe entre les éthers chlorhydrique et bromhydrique de l'alcool ordi- 
naire (26 degrés). 

», Mais les comparaisons de M. Henry sont incomplètes. Examinons de 
plus près ces analogies : 

L’alcool ordinaire, C'H°O?,  boutà..... 978 
L’éther bromhydrique, C'H°Br, »  ..... 38 (Regnault). 
L'éther chlorhydrique, C'HSCI, »  ...... 12 D 

En admettant qu’une même différence de composition entre des corps 
de fonction semblable réponde à peu pres à une même différence entre les 
points d’ébullition, on voit que : 

» 1° La substitution de H?0° par HCI abaisse le point d’ébullition 
d'ÉLYITONS mue M eme CS Eee Liebe 5 UN Hi RATER) 

» 2° La nain 16 H?0*° par HBr l'abaisse ft re D A0 

3° La substitution de HBr par HCI labaisse de. . . . . . . . 26 
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» Ces relations se vérifient, en effet, approximativement dans l'étude 
comparée de la glycérine, de la monochlorhydrine et des dichlorhydrine 


et dibromhydrine : 


1° La glycérine, CSH°05, bout vers...... 284° 57° (H°0? par HI). 
La monochlorhydrine, C°H'CIO...... 227 
La monochlorhydrine, C°H?CIOf...... 227 40° (H°0? par HCI). 
La dichlorhydrine, C°H$C0?....: MER EAU Fa 
Moyenne..." 08e LE 
2° La glycérine, CH°O®, bout vers. ....: 284° | 65022 —32°,5(H°0’parH Bi). 
La dibromhydrine, CSHSBr?0?........ 219 
3° La dibromhydrine, C°H°Br’0°...... :, FAO | fa9:9 — 20,5 (H Br par H CI). 
SES ) 
La dichlorhydrine, C°H°CEO*....... DROITS A ; + 


» Les éthers triacides se préparent avec les éthers diacides, dont ils sont 
plus voisins que de tous autres. Calculons donc leurs points d’ébullition par 
les mêmes analogies, et en nous servant des chiffres obtenus avec les pre- 
miers dérivés glycériques : 


I. La trichlorhydrine, C°H° CC}, devrait bouillir à .....,....... 178° — 53° — 125° 
53 degrés au-dessous de la dichlorhydrine. Or elle bout en 
éALtER fe. AUS SORTE seressersesresesess esse 1592 


L'écart est de + 30°. 

IT. La dichlorhydrobromhydrine, CCHSClBr, devrait bouillir à..  178°— 32°,5— 145°,6 
32°,5 au-dessous de la dichlorhydrine. Or elle bout réellement à. 176° 
L'écart est de + 30°,5. Il est d'autant plus remarquable que la 
dichlorhydrine et son dérivé bromhydrique ont presque le même 
point d’ébullition, contrairement aux aualogies. 

IT, La chlorhydrodibromhydrine, CSH°Br?Cl, devrait bouillir à. 2199 — 53°— 166° 
53 degrés au-dessous de la dibromhydrine. Or elle bout réelle- 


MONA Er MES crue se TE ME HN Ne SC 202° 
L'écart est de + 36°. 
IV. La tribromhydrine, CSHBr°, devrait bouillir à....,...... 2109°— 32°,5— 186°,5 


Or il existe ici deux corps isomères, notre tribromhydrine qui 

bout précisément vers 180 degrés, conformément aux analogies, 

et l’isotribromhydrine qui bout vers ................ hate 218° 
Pour cette dernière l’écart est de + 31°,5. 


» En résumé, les quatre composés triacides : CHSCI , CSHCI?Br, 
C'H°CIBr?, CSH5Br°(iso), comparés entre eux, offrent des relations ré- 
gulières entre leurs points d’ébullition. Les éthers diacides où monoacides 
de la glycérine, comparés entre eux, ou avec la tribromhydrine vraie, offrent 
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aussi des relations régulières. Mais si l’on compare la série triacide à la 
série des éthers diacides où monoacides, toute régularité cesse; ou, pour 
mieux dire, il existe un écart de 30 à 36 degrés entre les points d’ébullition 
réels et les points calculés. En même temps que le point d’ébullition des 
éthers triacides est surélevé, leur stabilité s’accroit; il est beaucoup plus 
difficile de reproduire la glycérine avec les éthers de cette série qu'avec 
tous les autres. 

» Sans attacher à ces rapprochements une valeur absolue qu'ils ne com- 
portent pas, j'en avais conclu, il y a douze ans (1), que les combinaisons 
de la glycérine avec les hydracides doivent appartenir à deux séries dis- 
tünctes et inégalement stables : l’une comprend la monochlorhydrine, la 
dichlorhydrine, la dibromhydrine et la tribromhydrine vraie, composés 
plus voisins qu'aucun autre de la glycérine, qu’ils reproduisent assez ai- 
sément. L'autre série, qui régénére difficilement la glycérine, comprend la 
trichlorhydrine, la dichlorhydrobromhydrine, la chlorhydrodibromhy- 
drine et l'isotribromhydrine, 

» Les deux tribromhydrines seraient donc les représentants de deux 
séries moléculaires distincts et dont la diversité est attestée par un chan- 
gement dans la stabilité et dans les points d’ébullition théoriques. 

» Ces inductions me paraissent conserver toute leur force. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation de l’éthylène bibromé. Note 
de M. FonTaine, présentée par M. H.Sainte-Claire Deville. 


« Lorsque, suivant la prescription de M. Sawitsh pour préparer l’éthylène 
bibromé, on fait tomber goutte à goutte le bibromure d’éthylène bromé 
dans une solution alcoolique et bouillante de potasse, on obtient, outre 
l'éthylène bibromé, de l’acétylène bromé et de l’acétylène qui se dégagent 
sous forme de gaz (Reboul). Ilest évident que dans cette expérience une 
partie du bibromure d’éthylène bromé échappe à la réaction simple, 


C?H°Br. Br? + KOH = C?H°Br° + BrK + H°0, 


et subit une décomposition plus protonde. * 


» En effet le rendement en éthylène bibromé est relativement faible et 
varie d’une expérience à l’autre. 
» On peut supposer à priori que la formation simultanée de l’éthylène 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LIL, p. 445. 


(: 1902") 


bibromé, de l’acétylène bromé et de l’acétylène est le résultat de trois réac- 
tions dissidentes et successives. 

» La première représentée par l'équation précédente fournirait l’éthy- 
lène bibromé. 

» Ce dernier sous l'influence d’un excès d’hydrate de potasse perdrait 
HBr et donnerait l’acétylène bromé, 


C2H°Br° + KOH = C?HBr + BrK + H°0O. 


f 4 \ Là LA ® La ? 
» Enfin l’acétylène bromé réagissant sur une nouvelle molécule d'hy- 
drate de potasse en solution alcoolique fournirait l’acétylène, 


CHBr + KHO + C’H°O = CH? + BrK + H°0 + CH'O. 


» Si cette manière de voir est exacte on doit pouvoir, en se plaçant 
dans des conditions convenables, réaliser séparément l’une ou l’autre réac- 
tion. C’est en effet ce que l’expérience confirme. 

» 1° On peut obtenir l’éthylène bibromé sans formation de gaz en opé- 
rant de la manière suivante : 

» On verse peu à peu dans du bibromure d’éthylène brome C?H° Br.Br? 
refroidi dans un bassin d’eau une solution alcoolique de patasse en ayant 
soin d'éviter toute élévation de température. 

» Il se sépare immédiatement du bromure de potassium lorsque le li- 
quide a pris une réaction franchement alcaline et persistante, on ajoute de 
l'eau et l’on sépare l’éthylène bibromé par décantation. 

» Il peut être distillé au bain-marie et passe presque en entier à 75 de- 
grés environ. Le rendement est à peu près celui de la théorie. 

» 2° L’éthylène bibromé chauffé en vase ouvert avec une solution al- 
coolique de potasse dégage une grande quantité d’acétylène bromé. 

» 3° Enfin en chauffant l’éthylène bibromé en vase clos avec un excès 
de solution de potasse alcoolique on n’obtient que de l’acétylène. 

» On sait par les expériences de M. Reboul que l’acétylène bromé s’en- 
flamme spontanément au contact de l’air. 

» Lorsqu'il est mélangé à une assez forte proportion de gaz inerte, il 
s'échauffe beaucoup au contact de l’air, mais sans s’enflammer, et produit 
des fumées blanches acides d'acide bromacétique. 

» J'ai pu constater que l'oxydation lente de l’acétylène bromé est fa- 
vorisée par la lumiere solaire. 

» Ainsi en plaçant une dissolution alcoolique ou autre d’acétylène 
bromé dans une fiole ouverte dans l'obscurité il n’y a pas production de 
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fumées blanches, mais, dès qu’on fait intervenir la lumière, les fumées se 
développent avec élévation de température, et peuvent même être suivies 
d’une combustion vive. 

» Pendant l'oxydation lente de ce gaz on sent une odeur très-prononcée 
d’ozone, et le gaz bleuit fortement le papier ioduré et amidonné. 

» Ces expériences ont été faites au laboratoire de Chimie de la Sorbonne. 
(École pratique des Hautes Études. ) » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un glycol aromatique. Note de M. E. Grimaux, 
présentée par M. Wurtz. 


« On n’a pas réussi Jusqu'à présent à obtenir des glycols de la série aro- 
matique. Comme les hydrocarbures non saturés de cette série pouvant 
fixer 2 atomes de brome ou de chlore ne sont pas encore connus, à 
l’exception du cinnamène et du stilbène (r), on ne peut ici avoir recours au 
procédé général mis en usage pour l'obtention des glycols de la série grasse. 
Il faut donc s'adresser aux hydrocarbures connus de la série aromatique, 
et voir si en remplaçant 2 atomes d'hydrogène par le chlore ou le brome, 
on n'arriverait pas à préparer des chlorures où bromures analogues au 
chlorure et au bromure d’éthylène: Soit le xylène, par exempie, 


CH? 


+ 10 6H: ; 
FE Mere 


en le traitant par le chlore à l’ébullition, on peut obtenir un dérivé bi- 


chloré qui sera 
CHYCI 
CH? CI 


{ 2 
ou. C°H' Ye suis (te EL? 


Le premier est analogue au chlorure d’éthylidène; le second au chlorure 
d’éthylène. 

Les faits connus ne permettent pas de décider par analogie, si l'élé- 
ment chlore ou brome se substitue dans le même groupe méthyle, ou 
dans les deux ; on sait en effet que le chlorure d’éthyle chloré diffère du 
chlorure d’éthylidène, tandis que le chlorure de propyle chloréestidentique 
avec le chlorure de propylène; c’est donc à l’expérience de décider. 


(1) M. Cannizzaro n’a pas réussi à obtenir de glycol en partant du cinnamène. Quant au 
stilbène, il fournit l'hydrobenzoïne, glycol tertiaire, analogne à la pinakone, et ne donnant 


pas d’acides par les agents d’oxydation. 
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» En 1867, nous avions obtenu, M. Lauth et moi, un dérivé bichloré 
C8 HS Cl, par l’action du chlore à 140 degrés sur le xylène du goudron de 
houille, et dont diverses circonstances nous avaient empêchés de pour- 
suivre l'étude. C’est ce dérivé bichloré qui a été le point de départ du pré- 
sent travail: les expériences suivantes montrent qu’il doit être représenté 
par la formule | 
CHI 


6 H' , 
CH cr a 


et qu’il se comporte comme l’éther dichlorhydrique d’un glycol. 

» Ce composé ne se forme qu’en petite quantité avec le xylène ordi- 
paire; il dérive en effet du méthyltoluène, dont le xylène du goudron de 
houille ne renferme environ que 10 pour 100 (Fittig). 

» Chlorure de tollylène (méthyltoluène bichloré, xylène bichloré), 
CH?CI 
CH?CN 
corps se forme facilement par l’action du chlore sur le méthyltoluène 
bouillant. Il prend également naissance lorsqu'on distille le glycol tolly- 


CHELLES CH — Déjà décrit par Lauth et Grimaux (1), ce 


lénique avec une solution d’acide chlorhydrique, et il passe dans le réei- 
pient avec les vapeurs d’eau (2). é 

» Chauffé avec trente fois son poids d’eau à 170-180 degrés, il donne de 
l'acide chlorhydrique et du glycol tollylénique, 


CES CE + 2H°0 = 2HC1 + C'HS(OH}. 


» Il distille avec les vapeurs d’eau en se décomposant légèrement suivant 
l'équation précédente. Chanffé en vase clos avec l’acétate de soude, il 
donne du mono- et du di-acétate de tollylène ; avec le benzoate de soude, 
il fournit du monobenzoate de tollylène. Le bichromate de potasse et 
l'acide sulfurique le transforment en acide téréphtatique. 

» Bromure de tollylène (méthyltoluène bibromé) (3), C°HSBr?. — On le 
prépare en faisant tomber goutte à goutte dans du méthyltoluène bouillant 


(1) Bulletin de la Société Chimique, t. VII, p. 233; 1567. 


(2) Dosage du chlore : Trouvé. Calculé C‘H' CI. 
Ch 1406 40,57 
(3) Analyse : Trouvé. Calculé, 
C'H'Br?, 
Gin, 30235 36,36 


HA 59 2 e9, 01 3,03 
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2+ fois son poids de brome; le tout se prend par le refroidissement en 
une masse cristalline, qu’on lave à l'éther jusqu'à ce que le point de fusion 
soit au-dessus de r4o-degrés. On fait recristalliser le bromure dans l'alcool 
bouillant. 

» Peu soluble dans l’éther, il se dissout facilement dans le chloroforme, 
d’où il se sépare sous forme de grandes lames rhomboïdales. Sa prépara- 
tion et sa purification sont très-pénibles, car il se forme en même temps 
des bromures huileux, qui piquent horriblement les yeux. 

» Il fond entre 145 et 147 degrés. Le même bromure s'obtient facile- 
ment par la distillation du glycol tol!ylénique avec une solution concentrée 
d’acide bromhydrique; il passe avec les vapeurs d'eau; ilest ainsi parfai- 
tement pur, et n’est un peu irritant que lorsqu'il est chauffé à 100 degrés. 
Le bromure de tollylène se comporte avec l’eau comme le chlorure cor- 
respondant. 

» Par l'action du brome sur le xylène du goudron dé houille, il se forme 
également du bromure de tollylène; mais son emploi n’est pas avantagenx. 

» Jodure de tollylène, CSH°E®. — On le prépare en faisant bouillir quel- 
ques instants le glycol tollylénique avec une solution d’acide iodhydrique 
bouillant à 127 degrés. Il se présente sous la forme de fines aiguilles qui 
distillent difficilement avec les vapeurs d'eau. Peu soluble dans l’éther, il 
se dissout dans l'alcool bouillant et dans le chloroforme. Il jaunit promp- 
tement à l’air. Il fond vers 170 degrés en se colorant, et se détruit à une 
température plus élevée, en dégageant des vapeurs d’iode. 

1115 
» Monobenzonte de tollylène (1), C'°H'*O* = C‘H® Se 4 — Il est 
CHOH 

très-soluble dans l'alcool et l’éther, et cristallise en longues aiguilles déliées 
tusibles à 93-74 degrés. On l’a préparé en chauffant, pendant quarante-huit 
heures à 100 degrés, une solution alcoolique de benzoate de soude avec le 
chlorure de tollylène, chassant l’alcool par la distillation, lavant à l’eau al- 
caline et faisant recristalliser dans l’éther le produit solide comprimé. 

» Diacétate de tollylène (2), C'?H'*0*= CH (C?H50?)?. — Préparé par 


(x). Trouvé. Calculé C'° H“40r. 
Chants. 74,55 74,38 
Di e..ne 5,60 5,79 

(2) Trouvé. Calculé C'*H“O*. 
Dot 64,51 44,86 
HA 6,35 6,30 


C.R., 1870, 197 Semestre. (T. LXX, N° 95.) 180 
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l'action du chlorure de tollylène à 150 degrés, pendant deux heures, sur 
une solution alcoolique d’acétate de soude, il est très-soluble dans l’alcool 
et dans l’éther, Il cristallise par l’évaporation lente de sa solution éthérée 
en lames dures et brillantes, fusibles à 47 degrés; sa saveur est chaude et 
camphrée. Oxydé par le mélange de bichromate de potasse et d'acide sul- 
furique, il fournit de l’acide téréphtalique. Dans la préparation de ce dia- 
cétate, il se forme une matière huileuse qui paraît être le monoacétate, 
car, traitée par le chlorure d’acétyle, elle fournit du diacétate. 

CH?,OH 
GHLOE, 
en dissolution dans l’eau, lorsqu'on chauffe pendant deux ou trois heures 


» Glycol tollylénique (1), C'H* (OH) = C°H* — Il se trouve 


le chlorure ou le bromure de tollylène avec 30 fois leur poids d’eau à 
170-180 degrés. En abandonnant la solution aqueuse à l’évaporation spon- 
tanée, dans l'air sec, elle dépose des aiguilles blanches, dures, opaques de 
glycol tollylénique. Ainsi préparé, ce corps retient des traces d'acide chlor- 
hydrique, qui abaissent sa teneur en carbone. Pour l’en débarrasser, il faut 
concentrer la solution aqueuse, la saturer par le carbonate de potasse, agi- 
ter avec de l’éther, chasser celui-ci par la distillation, et reprendre le ré- 
sidu par l’eau bouillante, et abandonner à l’évaporation ; ainsi obtenu, il 
est parfaitement pur. 

» Le glycoltollylénique fond à 112-113 degrés; il est très-soluble dans 
l'eau, l’alcool et l’éther; par l’évaporation lente de ce dernier, il se sépare 
sous forme d’aiguilles brillantes. Chauffé avec l’acide chlorhydrique, il se 
transforme immédiatement en chlorure de tollylène. Avec l'acide brom- 
hydrique et l’acide iodhydrique, il se comporte de la même manière en don- 
nant le bromure et l’iodure de tollylène. Oxydé par le bichromate de po- 
tasse et l'acide sulfurique, il fournit de l’acide téréphtalique, de même que 
le glycol éthylénique fournit de l'acide oxalique. 

» Glycols condensés (2). — Si l’on chauffe le chlorure et le bromure de 
tollylène avec l’eau à 200 degrés et au-dessus, on obtient non du glycol, 
mais des substances jaunes amorphes, insolubles dans tous les solvants, et 


(1) Trouvé. Calculé C‘H#O*. 
OA EN 69,27 69,56 
He 20 TS 49 7,24 
(2) Trouvé. Calculé nC‘H'O. 
CT... sut 81,11 80,00 


HAT... 6,33 6,66 
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qui paraissent des composés analogues aux alcools polyéthyléniques. L'un 
d'eux, non encore fondu à 275 degrés, a donné à l'analyse des chiffres qui 
se rapprochent de la composition d’un oxyde de tollylène condensé. 
» Ce travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches experimentales sur l’inflamma- 


lion suppurative et le passage des leucocytes à travers les parois vasculaires. 
Note de M. Prcor, présentée par M. Ch. Robin. 


« Ces recherches n'ont porté que sur le péritoine seul; je n’ai pas voulu 
expérimenter sur le poumon, même des grenouilles : le réseau capillaire y 
est tellement serré que des hémorrhagies se produisent immanquablement. 
Mes expériences ont été faites et sur des animaux à sang froid (gre- 
nouilles) et sur des animaux à sang chaud {souris et chats nouveau-nés). 
Pour enflammer le péritoine, je me suis contenté du contact de l'air, et 
pour étudier ce qui se passe du côté des leucocytes je n’ai pas eu recours 
à une coloration artificielle de ces éléments qui sont très-visibles, et que, à 
mon avis, le cinabre empêche plutôt de distinguer qu’il ne les met en évi- 
dence. Voici les résultats de mes expériences. 

» Pendant un temps, variable suivant l’espèce animale et suivant le calibre 
des vaisseaux examinés, rien ne se modifie, les courants marchent dans le sens 
où ils marchaïient, avec une vitesse sensiblement la même. Puis ces courants 
se ralentissent, et les vaisseaux diminuent de volume; on peut, dans les 
capillaires où passent de front plusieurs globules rouges, distinguer facile- 
ment les hématies des leucocytes et remarquer la formation de la couche 
inerte, ou espace blanc de Feltz, en mème temps que bientôt après on a vu se 
dilater les vaisseaux, et certains d’entre eux, ceux qui sont munis de fibres 
musculaires, devenir moniliformes. Tous ces phénomènes mettent de trois 
à quatre heures pour se produire chez les grenouilles, une heure et demie 
à deux heures chez les mammifères. 

» Bientôt après les courants changent de direction, et ce changement se 
produit alternativement dans l’un et l’autre sens, de façon à présenter des 
oscillations dont la durée est d’une seconde et même moins; J'ai désigné ce 
phénomène sous le nom de balancement. 

» À partir du moment où se produit le changement de direction des 
courants, on peut voir, comme pendant toute la suite des expériences, se 
former dans les espaces intravasculaires des points sphériques, trés-petits 
d’abord (0,001), puis grossissant rapidement et atteignant le a ordi- 

180. 
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naire des leucocytes. Ges éléments ne procédent point des corpuscules du 
tissu conjonctif, ils naissent sur place, et, dans mes expériences, un grand 
nombre d’entre eux ont montré des expansions sarcodiques ou amiboïdes. 

» La circulation s’arrète définitivement ensuite, plus rapidement dans les 
capillaires que daus les gros tubes, et l'on voit alors ce qui suit : 

» Les globules blancs sont situés le long des parois, et, dans les plus fins 
capillaires, ils remplissent la presque totalité du calibre vasculaire. Bientôt 
ils se déforment, deviennent ovoïdes, triangulaires, poussent des prolonge- 
ments en pointe et même se déplacent dans les vaisseaux. J'en ai vu dans 
des capillaires, où des espaces vides de globules s'étaient produits, aller de 
la paroi droite à la paroi gauche et revenir à leur point de départ. Malgré 
tous ces changements et de forme et de position, je n'ai jamais constaté 
l'issue des globules blancs hors des vaisseaux soit capillaires, soit autres. 
Jamais je n’ai vu de stomates ni de solution de continuité des parois. 

» Alors, six à sept heures après le début chez les grenouilles, quatre à 
cinq heures chez les mammifères, on voit le long des vaisseaux se former des 
points sphériques, petits d’abord, grossissant ensuite. S'agit-il de fins capil- 
laires, ces éléments se montrent soit dans des points où il n'y a pas de leu- 
cocyles intravasculaires, soit dans des points où il y en a; mais, si l’on a 
compté les leucocytes qui existaient dans les vaisseaux, on voit que le 
nombre trouvé n’a pas varié, et que, par conséquent, les éléments apparus le 
long des parois ne peuvent pas être ceux-là qui étaient contenus primitive- | 
ment dans les vaisseaux. Bien plus, les leucocytes de nouvelle formation ne 
se montrent pas seulement le long des parois accusées à droite et à gauche 
des vaisseaux : on les voit se former sur ces mêmes parois supérieures et 
inférieures de telle sorte qu’il semblerait que les éléments ainsi produits 
siégent alors dans le vaisseau lui-même. Cette erreur d’interprétation sera 
évitée si l’on a soin de compter les leucocytes existant primitivement dans les 
conduits sanguins et si de plus, au moyen dela vis micrométrique, l’on s’as- 
sure du plan horizontal véritable qu'ils occupent. Il s’en produit encore 
qui, à cheval sur la paroi, peuvent être considérés comme étant à la fois 
dans le vaisseau et en dehors de celui-ci. En prenant les précautions ci- 
dessus l'on peut s'assurer de leur position réelle. En comptant du reste les 
leucocytes intravasculaires on peut voir que leur nombre n’a pas varié et 
que par le fait ceux-là qui se sont formés dans l’une ou l’autre des situa- 
tions indiquées ne sont pas sortis du canal vasculaire. 

» Il se forme ainsi autour des vaisseaux un nombre considérable de leu- 
cocytes se disposant par rangées et entourant comme un anneau ces mêmes 
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vaisseaux, Jusqu'au moment où les espaces intravasculaires, au milieu des- 
quels on a pu voir naître des éléments blancs pendant tout ce temps, 
deviennent très-granuleux, puis apparaissent remplis de leucocytes, phéno- 
mène qui se montre en dernier ressort. 

» D’après mes expériences la théorie de Virchow sur la production du 
pus par prolifération du corpuscule du tissu conjonctif n’est point l’expres- 
sion de la vérité; la théorie Conheim sur le passage des leucocytes à travers 
les parois vasculaires est une erreur d'interprétation, et c’est, à mon sens 
du moins, pour n’avoir pas compté les éléments blancs intravasculaires et 
ne pas s'être assuré du plan horizontal réel où ils siégent, que l’auteur alle- 
mand et ses continuateurs ont commis ladite erreur d'interprétation. On 
voit donc qu'en définitive la formation des leucocytes dans la suppuration 
du péritoine est un fait de genèse, puisque ces éléments apparaissent sur 
place plus petits qu’ils ne seront bientôt, et suivent leurs phases évolutives 
sans provenir d'aucun élément anatomique antérieur, ainsi que M. Ch. 
Robin le professe depuis longtemps. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les pluies de poussière et les pluies de sang. 
Note de M. H. Tarry, présentée par M. Delaunay. 


« Dans une précédente Communication à l’Académie (1), après avoir 
indiqué la loi des phénomènes connus sous le nom de pluies de sable ou 
pluies de sang, je demandais la permission d'exposer comment les trois pluies 
de sable des 10 mars 1869, 24 mars 1869 et 14 février 1870 se sont pro- 
duites dans des circonstances identiques qui satisfont de la manière la plus 
complète à la théorie que j'ai présentée, Ce sont ces circonstances que Je 
veux étudier aujourd’hui. 


» Le 26 février 1869, une énorme dépression barométrique se manifeste 
tout d’un coup en Norvége; le baromètre descend de 25 millimètres en 
vingt-quatres heures à Stockholm, Hermosand et Christiansund, et marque 
725 millimètres dans cette dernière localité. Les jours suivants, le centre de 
dépression descend vers le sud de l’Europe. Le 2 mars, son action s'étend 
sur les côtes de Provence et la Méditerranée. Le 3 mars, à 11 heures du 
matin, l'ouragan aborde la côte d'Afrique. Je me trouvais en ce moment à 
Philippeville, prêt à m’embarquer sur le Sinaï, qui partait pour France, 
et la violence de la mer devint telle que notre paquebot, mouillé en rade, 


(1) Comptes remgdus, t. LXX, p. 1043. 
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eut les deux chaines de ses ancres cassées par les vagues pendant la nuit, 
et dut s'éloigner des côtes au plus fort de l’ouragan. 

» A l’aide de plusieurs témoignages, je pus suivre la marche de l’ouragan 
jusqu'à Tougourt, que j'avais quitté quelques semaines auparavant, et éta- 
blir de la manière la plus certaine qu’une quantité énorme de sable avait 
été enlevée par l'ouragan au point de rendre l'atmosphère complétement 
irrespirable. Puis, quelques jours après, le cyclone retraversait le Sahara et 
la Méditerranée. Le centre de dépression était, le 10 mars, à Naples, ou le 
baromètre descendit jusqu’à 737 millimètres, et le même jour on observait 
à Naples, à Rome et à Subiaco, une véritable chute de poussière rougeàtre 
qui obscurcissait Pair. La pluie étant venue à tomber sur ces entrefaites, on 
remarqua que chaque goutte laissait, à l'endroit où elle était tombée, une 
tache d’une teinte brunâtre très-prononcée, identique aux taches que laisse- 
rait une eau contenant en dissolution le sable du Sahara. En exposant à la 
pluie une feuille de papier ou en nettoyant les vitres des croisées, on pou- 
vait recueillir de ce sable, qui ne pouvait évidemment venir ni de l'Italie, 
ni de la Sicile (1). 


» Dix jours après, dans la nuit du 19 au 20 mars 1869, une violente 
tempête, venant de l’Angleterre, assaillit les côtes nord de la France. 
Le 20, un centre de dépression atmosphérique très-marqué existe à Bou- 
logne (743 millimètres); le 21, il est déjà à Lesina, sur l’Adriatique. Pendant 
plusieurs jours un vent violent du nord-ouest sévit sur la France, puis sur 
l'Italie. Le 22, le cyclone est sur l’Afrique, où il soulève, comme précé- 
demment, les sables du Sahara; puis le mouvement de recul se produit; 
une baisse barométrique se manifeste à nouveau sur le sud de l’Europe, où 
la pression s'était relevée après le passage du cyclone. Le 24, le baromètre 
descend à 740 millimetres à Palerme, à 742 à Rome; le vent prend une vio- 
lence inouïe; à Rome, le météorographe du P. Secchi indique une vitesse 
de 640 milles en vingt-quatre heures, la plus grande qui ait été atteinte dans 
toute l’année. 

» En même temps, le 23 mars, on observe.en Sicile que l’atmosphère 
est chargée de nuages épais et d’une poussière jaunâtre qui donne au ciel 
un aspect insolite. La pluie étant venue à tomber, chaque goutte laisse un 
résidu jaune qu’on ne peut séparer entièrement qu’après deux ou trois fil- 


(1) Voir, pour plus de détails, le Piccolo giornale di Napoli, du 11 mars 1860, et les cor- 
respondances insérées au Journal des Débats et au Journal officiel du 1° avril 1869. 


( 137% ) 
trations. Cette substance, analysée par le professeur Silvestre à Catane, 
contenait les éléments suivants : 


Hausse de dures +. 098,872 
ATELLE. na bo ciorastess à y Di 0,910 
Sabléecalcaires,. 7 2... 0,269 
Peroxyde hydraté de fer....... 0,292 
Chlorure de sodium........... 0,216 
SAIICES dencre ee et ET ACES OLD 
Matières organiques azotées .... 0,540 
PRET DIM Mets se 1001,200 (1). 


» Le même phénomène est observé à Subiaco, près de Rome, où M. Al- 
varez recueille, sur les vitres de ses fenêtres, du sable qui y était tombé pen- 
dant la nuit, et qui lui parut en tous points semblable à celui qu’il avait 
déjà recueilli le 10 du même mois (2). 

» Enfin, à Lesina en Illyrie, le même phénomène se reproduit le 24 mars, 
et dans le Bulletin international de l'Observatoire de Paris, en regard du 
nom de cette station, à la date du 26, on trouve ces mots : pluie de sang. 
M. Gregorio Bucchich m'écrit de cette ville que c’est bien le 24 mars que 
le phénomène y a été observé, et que la relation détaillée en est insérée 
dans le journal de ce pays qui a pour titre : Zeitschrift für Meteorologie. 
Voilà bien les pluies de sang dont parle Tite-Live, enregistrées par l'Ob- 
servatoire impérial de Paris. 


» Examinons maintenant ce qui s’est passé en 1870. Le 7 février, une 
forte dépression barométrique se produit sur l'Angleterre; le baromètre 
marque 745 millimètres à Penzance; le9 elle descend sur la Méditerranée; 
le 10 elle est sur la Sicile, où le baromètre est plus bas qu'à Rome. Cette 
baisse barométrique est agcompagnée d’une violente tempête; à Rome, le 
vent souffle du nord avec violence pendant trois jours consécutifs, les 8, 
9 et 10. Sous cette influence glaciale un froid terrible règne en France et 
en Italie; il neige à Rome dans les nuits des 8 et 9. Le rr et le 12, le temps 
se calme, et le baromètre remonte; le cyclone est sur l'Afrique où il sou- 
lève les sables du Sahara. Puis le mouvement de recul dont nous avons 
parlé ne tarde pas à se faire sentir; le 12, le baromètre tombe à 943 milli- 
mètres au sud de l'Espagne; un vent furieux du sud ne cesse de souffler 
le 13 et le 14 sur l'Espagne et l'Italie; l'Afrique renvoie comme précé- 


(1) Anrnuario scientifico ed industriale di Milano, anno 1869, p. 108. 
(2) Bullettino dell’ Osservatorio del Collegio Romano, mars, avril et mai 1869. 
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demment à l'Europe le cyclone qu’elle en a reçu les jours précédents avec 
l'ouragan qui l'accompagne, plus le sable qu’il a enlevéau Sahara. En effet, 
le 13 février, à 2 heures de l’après-midi, la présence d’un sable rougeätre 
dans l’eau de pluie est constatée dans les environs de Rome, à Subiaco, par 
M. Alvarez; à Tivoli, par le P. Ciampi, et à Mondragone par le P. La- 
vaggei (1). Dans la nuit du 13 au 14, il.tombe à Gênes une matière terreuse 
et rouge, et, à Moncalieri, le P. Denza, directeur de l'Observatoire, re- 
cueille de la neige rouge contenant ce même sable dont j'ai vu un échan- 
tillon, et que je n'hésite pas à assimiler complétement au sable du Sahara. 

» On voit combien la théorie que j'ai donnée précédemment rend 
compte de la manière la plus satisfaisante de tous ces phénomenes, en ap- 
parence dissemblables, et dus à une cause unique et toujours la même ; la 
seule difficulté consistait à grouper ensemble des observations s'étendant 
sur un espace assez considérable pendant plusieurs jours consécutifs. C’est 
en suivant cette voie et en étudiant attentivement, comme je l’ai fait dans 
le Bulletin international de l'Observatoire de Paris, qu’on fera faire à la mé- 
téorologie des progrès décisifs. 

» Une conséquence qui ressort avec une évidence frappante de ces faits, 
c’est l'importance considérable qu'il y aurait à insérer dans ce Bulletin inter- 
national les données météorologiques de l'Algérie. Les tempêtes équi- 
noxiales parcourent la Méditerranée d'Europe en Afrique et d'Afrique en 
Europe sans que les ports d'Algérie soient prévenus dans le premier cas, et 
ceux de France dans le second. Combien d’existences seraient sauvées ce- 
pendant si les observations météorologiques de la métropole et de la colo- 
nie étaient reliées par un service quotidien | 

» Comme, lorsqu'il s’agit de faire adopter une théorie nouvelle qui 
change les idées reçues, on ne saurait trop accumuler les observations et 
les preuves, je joins à ce Mémoire deux tableaux qui représentent les indi- 
cations fournies, du 2 au 11 mars 1869 et du 7 au 15 février 1870, par le 
météorographe construit par le P. Secchi, ce merveilleux instrument qu’on 
a pu admirer à l'Exposition universelle de 1867, et qui enregistre actuelle- 
ment à l'Observatoire du Collége Romain, d’une manière continue, non- 
seulement la température et la pression barométrique, mais la direction et 
la force du vent. L'inspection de ces tableaux montre d’une manière frap- 
pante la succession des phénomènes atmosphériques qui se produisent 
avant et pendant la chute des pluies de poussière. » 


(1) Osservatore Romano, 17 mars 1870. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Note relative à des perturbations magnéliques observées 


par de Saussure, au col du Géant, avant le terrible orage de 1788; par 
M. Cu. Durovur. 


€ Dans la séance de l’Académie, du 18 avril 1890, M. Sonrel, à propos 
de l'aurore boréale du 5 avril, a fait remarquer que cette aurore avait été 
suivie d’une bourrasque, comme cela a déjà eu lieu après celle du 13 mai 
1869. Une observation pareille a déjà été faite après les belles aurores 
boréales que l’on a vues à la fin de l'été de 1859, et après celle du 21 fé- 
vrier 1848, à laquelle a succédé, à Genève, un violent orage, le 26 du 
même mois. 

» Je n'ai pu me procurer de documents météorologiques pour savoir 
s’il y avait eu des bourrasques pareilles après les grandes aurores boréales 
du 7 janvier et du 8 mars 1831, ct après l’aurore beaucoup plus faible du 
15 janvier de la même année. 

» Mais il est peut-être bon de faire remarquer que, le 12 juillet 1788, 
de Saussure, qui faisait alors son séjour au col du Géant (altitude: 3426 mé- 
tres), fut frappé de la marche irrégulière de ses boussoles pendant la jour- 
née du 12 et pendant la nuit du 12 au 13. De plus, vers minuit et demi, 
il remarqua dans le firmament trois bandes lumineuses, qu’il considéra 
comme de faibles aurores boréales. Or, le lendemain 13 juillet 1788, éclata 
sur la France un des plus violents orages dont l’histoire fasse mention. 
Deux larges colonnes de grêle ravagèrent le pays, depuis les bords du golfe 
de Gascogne jusque sur les côtes de la Baltique, et le nombre des clochers 
foudroyés fut considérable. 

» De Saussure est probablement mort sans avoir songé à la corrélation 
qu’il pouvait y avoir entre cet orage et les phénomènes magnétiques qu'il 
avait observés la veille. Mais à présent, à la suite des travaux de quelques 
physiciens, et entre autres de ceux du P. Secchi, on s'occupe de cette ques- 
tion. Il est bon de rappeler que le terrible orage de 1788 avait été précédé 
des perturbations magnétiques du col du Géant. » 


M. Toseuux adresse une nouvelle Communication concernant les résul- 
tats obtenus au moyen du « réfrigérateur dynamique » dont il avait 
donné la description dans la séance dernière. | 


Cette Note sera soumise, ainsi que la précédente, à l'examen de M. Jamin. 
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M. V. Ouparr exprime le désir de soumettre au jugement de l’Aca- 
démie un Mémoire intitulé « le Pendule et les Planètes », qu’il considère 
comme une démonstration de la Théorie de Laplace. 


Les règlements de l’Académie s'opposent à ce que ce Mémoire, déjà 
publié, puisse être l’objet d’un Rapport. 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. É. D. B. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 13 juin 1870, les ouvrages 
dont les titres suivent : 


Introduction à la Mécanique industrielle physique ou expérimentale; par 
M. J.-V. PONCELET, 3° édition, publiée par M. X. KRETZ. Paris, 1870; 
in-8°. (Présenté par M. Combes.) 

Rapport présenté à S. Exc. M. le Ministre de l'Agriculture, du Commerce et 
des Travaux publics, par l’Académie impériale de Médecine, sur les vaccina- 
tions pratiquées en France pendant l’année 1868. Paris, 1870; in-8°. (6 exem- 
plaires.) 

La force des forces. La pression atmosphérique force motrice gratis à la dis- 
posilion du génie humain; par M. R. ROÔTTGER. Paris, 1869; br. in-12. 

Calcul des épaisseurs de fonds plats et bombés des chaulières cylindriques; 
par M. H. ResaL. Sans lieu ni date; br. in-8°. (Présenté par M. Élie de 
Beaumont.) 

Nouveaux éléments de physique médicale, par MM. V. DesPrars et C.-M. 
GARIEL; précédés d'une préface par M. GAVARRET. Paris, 1870; in-8° 
relié. (Présenté par M. Wurtz.) 

Traité des substitulions et des équations algébriques. Seconde partie. De la ré- 
solution par radicaux; par M. GC. JORDAN. Paris, 1870; in-4°. (Présenté par 
M. Elie de Beaumont.) 


Notice sur les travaux de M. C. Jordan. Paris, 1870; in-4°. 
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De l’industrie des machines à coudre à la maison centrale de Montpellier, et 
de l'utilité des moteurs arlificiels dans cette industrie; par M. A. ESPAGNE. 
Paris, 1869; br in-8. (2 exemplaires.) 

Traité de paléontologie végétale, ou la Flore du monde primitif dans ses rap- 
porls avec les formations géologiques et la flore du monde actuel; par M. W.-Ph. 
SCHIMPER, t. [l, 1° partie (pages 1 à b22). Paris. 1870; 1 vol. in-8° avec 
atlas. (3° liv. planches LI à LXXV.) 

Réforme et liberté de l'enseignement supérieur; par M. L. Abam. Mémoire 
précédé d'une Letire de M. le Baron DE DuMAST. Paris, 1870; br. in-8°. 

Spécification et noms légitimes de six Échinolampes ; par M. Ch. DEs Mou- 
LINS. Bordeaux, 1870; br. in-8°. 

Sur les épines des Échinocidarites ; par M. Ch. Des Mourins. Bordeaux, 
1869; br. in-8°. 

Carte routière industrielle et minière de l'arrondissement d’Alais (départe- 
ment du Gard). 1867; 1 feuille gr.-aigle. 

Essai sur les moyens de transport et des secours en général à accorder aux 
blessés et malades en temps de querre; par M, G.-F. VaN DOMMELEN. La Haye, 
1870 ; in-4° avec atlas grand in-folio. 

Lecons sur les maladies des femmes; par M. Ch. WEST, traduites de l'anglais 
sur la 3° édition, et considérablement annotées; par M. Ch. MauRIAC. Paris, 
1870; in-8° relié. 

Proceedings... Procès-verbaux de la Société mathématique de Londres, 
n® 21 à 24. Londres, 1869; 2 br. in-8°. 

Proceedings... Procès-verbaux de la Société Royale de Londres, t. XVII, 
n® 109 à 1133 t. XVIII, n®% 114 à 118. Londres, 1869; ro brochures 
in-6°. 

The... La Société royale. Liste des membres au 30 novembre 1869. Lon- 
dres, 1869; in-4°. 

Philosophical.. Transactions philosophiques de la Société Royale de Lon- 
1 LR ant ND à PACE te et 2° parties. Londres, 1869-1870; 2 vol. in-4° avec 
planches. 

The... Transactions de l’Académie royale irlandaise, & XXIV, Science, 
liv. o à 15; Littérature, liv. 4; Antiquités, iv. 8. Dublin, 1867; in-4°. 

La musica... La musique, science el art, fasc. 13 et 143 par M. G. PRi- 
VITERA. Sans lieu ni date; in-4°. 
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J’Académie a reçu, dans la séance du 20 juin 1870, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Le Jardin fruitier du Muséum; par M. 3. DEGAISNE, Membre de l'Institut, 
108 liv. Paris, 1870; in-4° texte et planches. 

Annales de l'Observatoire impérial de Paris, publiées par M. U.-J. LE VER- 
VERRIER, t. V. Paris, 1859; in-4°. 

Annales de l'Observatoire impérial de Paris, publiées par M: U.-J. LE VER- 
RIER : Observations, t. VIT, 1847; t. VIII, 1848-1849; t. IX, 1850-1851; 
t. XI, 1854-1855. Mémoires, t. VII, VIII, IX. Paris, 1863 à 1869; 7 vol. 
in-/°. 

Introduction à la physique mathématique. De la fonction potentielle et du po- 
tentiel; par M. R. CLausius, traduit de l'allemand par M. F. FoLiE. Paris, 
1870; in-8° relié. 

Thermomètre-avertisseur électro-métallique; par M. LEMAIRE-FOURNIER. 
Paris, 1870; in-8°. (3 exemplaires.) 

Tableau de la fièvre jaune à Valence peint par M. J. APARICIO, présenté à 
l’Académie impériale de Médecine le 17 mai 1870 par M. le Baron LaRRey. 
Paris, 1870; br. in-8°. 

De la dilatation du canal par l'urine elle-même dans les cas de rétrécissement 
de l’urèthre; par M. BÉRENGER-FÉRAUD. Paris, sans date; br. in-8°. 

Le muséum régénéré par l’enseignement libre; par M. V. MEUNIER. Paris, 
1870; opuscule in-8°. {2 exemplaires.) 

Mémoire de la Société d’ Agriculture, Sciences Belles-Lettres et Arts d'Or- 
léans, 2° série, t. XIII, n°® r'et 2. Orléans, 1870; 2 br. in-8°. | 

Thèses présentées à la Faculté des Sciences de Paris pour obtenir le grade de 
docteur ès sciences physiques; par M. J. RAYNAUD. Paris, 1870; in-8°. (Pré- 
senté par M. Ed. Becquerel.) 


(La suite du Bulletin au prochain numéro.) 


ERRATUM. 
(Séance du 30 mai 1870.) 


Page 1192, ligne 9, au lieu de M. J. Mario, lisez M. F. Marco. 
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